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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 

D I S C U S S I O N D E L A L O I D E S P A T E N T E S 

à l a C h a m b r e d e s D é p u t é s 

Séance du 23 décembre i go3 {Journal officiel) 

M. LE PRESIDEN -!. —• La parole est à M. Cazeneuve sur l'ar­
ticle relatif aux exploi tants d'électricité. 

M. CAZENEUVE. — Je désirerais, au sujet de l'article relatif 
aux exploitat ions d'électricité dont il est quest ion à la page 2 3 8 
du rapport , appeler l 'attention de la Chambre sur une con­
fusion regrettable concernant l ' industr ie de l'électricité. 

Cet article impose à tout exploitant i fr. par kilowatt ou 
fraction de kilowatt de la puissance máxima des machines 
dynamo-élect r iques , non compris les machines de secours. 

On ne fait pas entrer en ligne de compte si cette électricité 
doit être employée pour l 'éclairage ou si elle doit être fournie 
comme matière première , pour ainri d i re , destinée ensuite à 
être utilisée comme force motr ice . Il y a là cependant une 
dist inction essentielle à établir. Mais que la Commiss ion des 
patentes se rassure. Je ne viens ni présenter un amendement 
ni proposer la disjonction de cet a r t ic le ; j 'ai trop conscience 
de la nécessité du vote rapide de la loi, retour du Sénat, pour 
le faire. Mais je prie l ' adminis t ra t ion , et en particulier M. le 
ministre des finances, que je vois à son banc , de vouloir bien 
faire étudier la ques t ion , afin que dans la prochaine loi de 
finances, celle de 1 9 0 5 , il introduise un article établissant cette 
dist inct ion, qui s ' impose. 

Il s'agit, en effet, d ' industr ies dist inctes. E n 1 8 9 0 , l 'éclairage 
électrique a figuré à la loi des patentes. M. Merlou, dans son 
rapport si complet a tenu, après avoir reçu la visite du Syn­
dicat des Forces motrices, à exposer iti-extenso et très claire­
ment ses doléances. Il rappelle précisément que c'est dans la 
loi des patentes de 1 8 9 0 qu'a été in t rodui te la patente sur 
l 'exploitation des usines d'éclairage électr ique. On a fait payer 
a partir de cette date 1 fr. par ki lowatt-heure. Mais depuis 
cette époque, grâce aux chutes d'eau des Alpes, grâce aux tra­
vaux laits dans la légion lyonna i se— tout le monde ici connaît 
cette magnifique entreprise d ' init iat ive privée de Jonage — il 
est arr ivé que l ' industrie électrique a pris une extension con­
sidérable et qu'elle ne se l imite plus aux petites usines fabri­
quant l'électricité un iquement pour l 'éclairage. 

Les usines d'éclairage fabriquent un produi t industr iel 
déterminé souvent avec des machines de 100 à 1 10 volts. Elles 
vendent le ki lowat t -heure 1 fr. 5 o à Par is , 60 centimes dans 
les villes où on a des moyens plus économiques de product ion. 
Mais l ' industriel qui fournit la force motrice avec une usine 
hydro-é lec t r ique , très souvent ne vend pas de l 'éclairage; il 
se contente de fournir du courant électrique qu 'une autre 
entreprise utilise alors dans l'éclairage qui est vendu au prix 
élevé que je viens de rappeler . 

J 'appelle précisément l 'attention de la Chambre sur la situa­
tion différente des usines un iquement productrices d'énergie 
en utilisant les chutes d'eau ; j ' insis te sur leurs frais considé­
rables d ' instal lat ion, sur les pertes de charge énormes, suivant 
les distances, et qui peuvent s'élever à 3 o ou 35 p . 100 en un 
mot, sur leur prix de revient élevé. Précisément ces ' u s ines 
hydro-électriques — et c'est là le point capital qui n 'échappera 
pas à M. le ministre des finances — au lieu de vendre le 
kilowatt de 60 centimes à 1 fr. 5 o , le vendent de 1 à 10 centimes. 

Pu isque nous cherchons à in t rodui re un peu plus de justice 
dans la loi des patentes, puisque nous voulons nous appuyer 
sur les signes extérieurs, appuyons -nous sur le prix de vente 
et sur les bénéfices réalisés pour établir la taxe. Mais que l 'on 

n ' impose pas de la même façon deux industr ies , liées il est 
vrai, l 'une à l 'autre et, dans certains cas, solidaires, mais qui 
ne doivent pas être confondues. J 'ajoute que ce ne serait pas 
le moment , par des disposi t ions qui résul tent d 'une confusion, 
de grever p lus qu' i l ne convient ces usines hydro-électr iques 
qui méri tent tous nos encouragements , alors précisément que 
les récentes découvertes les mettent à même de t ransmettre à 
des distances de plus en plus considérables la force électrique 
qu'elles emprun ten t aux forces naturel les de nos Alpes fran­
çaises. 

En terminant son aperçu, M. Merlou dit dans son rapport : 
« Il appart ient à l ' adminis t ra t ion de faire procéder à une étude 
des condi t ions dans lesquelles se t rouvent les usines d'élec­
tricité destinées à satisfaire à des besoins autres que l'éclairage : 
il n'est pas douteux qu 'on arrive à s 'entendre sur un texte 
qui donne satisfaction aux revendications légitimes des inté­
ressés, tout en sauvegardant les droits du T r é s o r . » 

Je me joins au rapporteur , mons ieur le minis t re des finances, 
pour vous demander de faire é tudier cette quest ion, qui est de 
toute actualité, afin qu'à l 'occasion de la prochaine loi de 
finances, vous consacriez, en proposant une taxe différente 
pour les usines d'éclairage et les usines génératrices du courant, 
une dis t inct ion qui s ' impose dans l ' intérêt même de l ' industrie 
hydro-é lec t r ique qui honore le plus l ' init iative de notre pays 
{Très bien ! très bien .'). 

M. LE PRÉSIDENT. — Nous a r r ivons à l 'amendement de M. de 
Ramel , ainsi conçu : 

« Tableau C. — Exploi tan t une urine pour la production 
de l 'électricité. 

« Au lieu de : 
« Explo i tan t une usine d'électricité. 
« Droit fixe : 1 fr. par kilowatt , etc. » 
« Modifier le texte ainsi qu'i l suit : 
a Energie dynamique (P roduc teur ou d is t r ibuteur d'). 
« Droit fixe : 1 0 centimes par cheval de y5 ki logrammètres 

de la puissance habi tue l lement utilisée et prise à l 'arbre des 
moteurs fonctionnant s imul tanément . 

« P o u r les usines hyd rau l iques , la puissance imposable sera 
calculée sur le débit m i n i m u m . 

« Est imposable , en cette quali té, celui qui n 'emploie pas 
pour son compte l 'énergie dynamique qu'i l p rodui t et qui 
s'engage à en fournir une quant i té déterminée à des clients qui 
l 'uti l isent à leur gré et suivant leurs besoins. » 

M. MAURICE ROUVIER, ministre des finances.— La complexité 
même de l 'amendement que décèle sa lecture prouve qu 'on ne 
saurait improviser dans de pareilles matières . 

M. FERNAND DE RAMEL. — Messieurs , il s'agit des industriels 
qui « exploi tent une usine pour la product ion de l 'électricité. » 

On nous demande de voter un droi t de 1 fr. par kilowatt ou 
fraction de kilowatt de la puissance maxima des machines 
ordinai res électr iques, non compr is les mach ines de secours. 

Je vous propose d 'abord de modifier la dénomina t ion de ces 
patentables et de dire : « Produc teurs ou d is t r ibuteurs d'énergie 
dynamique » au lieu de « produc teurs d'électricité » ; — nous 
al lons voir pourquo i — et, au lieu d 'appl iquer à leur patente 
le droit fixe de 1 fr. par kilowatt , de les frapper du droit fixe 
de 1 0 centimes par cheval de y5 k i logrammes de la puissance 
ord ina i rement uti l isée. 

Cet amendement , quoiqu 'en dise M. le minis t re des finances, 
n'est pas du tout compl iqué . Il répond à une dist inct ion très 
rat ionnelle entre industr ies totalement différentes : celle qui 
produi t l 'énergie de force motr ice et celle qui produit la 
lumière é lectr ique. Cette dis t inct ion, j 'en suis convaincu, aura 
frappé immédia tement son esprit très perspicace ; s'il veut bien 
me faire l ' honneur d 'écouter les quelques explications que je 
vais fournir à la C h a m b r e et que je chercherai à rendre aussi 
claires et aussi brèves que possible. 

Le projet paraît dans la tarification des patentes qui nous est 
proposée •— ainsi q u ' o n l'a ind iqué tout a l 'heure d 'un m o t — 
faire une confusion entre les usines exploi tant l 'éclairage élec­
t r ique et les us ines produisan t l 'énergie électr ique, et on a bien 

Article published by SHF and available at http://www.shf-lhb.org or http://dx.doi.org/10.1051/lhb/1903081

http://www.shf-lhb.org
http://dx.doi.org/10.1051/lhb/1903081


LA H O U I L L E B L A N C H E 4 0 5 

à tort assimilé les dernières aux premières , alors que le produi t 
n'a ni la même valeur , ni la même appl ica t ion . 

Il convient de rappeler que dans l'état actuel de la législation 
des patentes, deux indust r ies se rapprochant de celle qui est 
visée par la disposi t ion que je combats ont déjà place au tarif : 
d 'une par t , l ' indus t r ie qui a pour objet de louer la force motrice, 
laquelle figure au tableau A 6 e classe et est frappée du droit 
propor t ionnel du t rent ième sur la valeur locative des bâtiments 
affectés à l 'habitat ion et à la profess ion; de l 'autre, l ' industrie 
qui a pour objet l 'exploi tat ion d 'une usine d'éclairage élec­
trique et qui est frappée du droi t fixe de i fr. par kilowatt au 
tableau C. 

Dans cet état de notre législation, la product ion d'énergie 
électrique force motrice, est assimilable à l ' industrie de location 
de force motrice ou plus exactement rentre dans cette catégorie. 
Or, ce qu 'on vous propose par le projet qui vous est soumis , 
c'est d 'assimiler la product ion d'énergie électrique à l 'exploi­
tation de l 'éclairage é lec t r ique, et c'est ce contre quoi je m'élève 
parce que cette assimilat ion, contraire à la nature des choses 
e t à la raison, écraserait cette industr ie naissante qu'i l est d'un 
haut intérêt économique d 'encourager . 

Quo ique de ces deux catégories d ' industr ies dont j 'ai parlé, 
l 'une, qui dis t r ibue la force motrice, soit frappée au tableau A, 
l 'autre, qui exploite l 'éclairage électrique, soit frappée au 
tableau C — et cela à un taux infiniment plus onéreux — le 
Gouvernement a pensé qu 'on pouvait envisager spécialement 
l ' industr ie de la p roduc t ion d'énergie électr ique qui t ransporte 
au jourd 'hu i au loin la force m o t r i c e ; et^ en voulant l ' imposer 
spécialement, au lieu de la tarifer sur des bases qu i lui soient 
propres, il l'a compr ise sous une dénomina t ion unique 
« exploi tant une us ine pour la p roduc t ion de l'électricité » et 
frappée en même temps que l 'exploitant de l'éclairage élec­
t r ique du droi t très lourd et d i sp ropor t ionné de r fr. par 
kilowatt . 

Sans doute les progrès de la science permettent aujourd 'hui 
de t ranspor ter au loin l 'énergie, la force, no tamment par l'élec­
tricité ou par l 'air c o m p r i m é . Si vous avez voulu frapper cette 
nouvelle torce portée à distance qu i , par sa t ransformation, sert 
de force motr ice à diverses industr ies , je serais disposé à l'ad­
mettre, mais il s 'agit de savoir en ce cas si vous la frappez pour 
ce qu 'e l le est ou pour ce qu'el le n'est pas? 

Par une assimilat ion de mots dans lesquels le vocable électri­
cité joue le rôle pr incipal , vous avez appl iqué à ces producteurs 
de force motr ice le droi t de i fr. par kilowatt qui est appliqué 
aux produc teurs de lumière électr ique. Or , ce sont deux choses 
totalement différentes et qu i , sur le marché , n 'ont pas du tout 
le même pr ix . Le ki lowatt d 'énergie se vend de 4 à 8 centimes 
au max imum, tandis que , au contraire, le kilowatt de l'électricité 
t h e r m i q u e q u i sert à l 'éclairage se vend de 80 centimes à 1 fr. 5o. 
Vous comprenez , dès lors , combien il est injuste et contraire à 
toute raison de frapper du même droit deux produi ts totalement 
différents par leur va leur . 

Et non seulement ils sont totalement différents par leur valeur, 
mais ils sont totalement différents, je puis le dire, par leur o r i ­
gine et par leur e m p l o i . 

Que fait le p roduc teur de force motrice? Il produit et t r ans ­
porte au loin une force qu i sera utilisée par d'autres industr ies 
et, el les-mêmes, elles payeront la patente. En effet, on fera entrer 
en ligne de compte , pa rmi les é léments servant de base à l 'éta­
blissement de la patente de ces industr ies la valeur de la force 
qu'elles se seront procurées . Il en est autrement de l 'exploitant 
de l 'éclairage électr ique qui t ransforme lui-même la matière 
première électricité et la l ivre directement à la consommation 
sous la forme d 'éclairage. 

Or , ce sont deux choses to ta lement différentes par l'objet, par 
la nature et par le prix que vous frappez cependant d 'une même 
taxe, et cela par le fait même que vous employez un terme in­
correct et génér ique qu i ne dis t ingue pas là où il faudrait dis­
t inguer . 

Eh bienl pu isque vous re visez le tableau des patentes, revisez-

le logiquement en usant de termes appropriés à ce que vous 
voulez a t te indre . 

D'autre part, le projet ne parle que de l'électricité comme 
force motrice t ranspor table ; mais il y a d 'autres forces qui sont 
tout aussi t ransportables : il y a, par exemple, l'air compr imé. 

Il existe, en effet, des usines qui fabriquent de l'air comprimé 
et qui , à l 'aide de tuyaux, portent la force ainsi produite à de 
longues distances pour être utilisée dans des maisons privées et 
pour meure en mouvement un moteur , soit sur divers points 
pour faire marcher des tramways. Ceux qui produisant cette 
force sont des producteurs d'énergie non électrique, mais ils 
doivent être imposés équitablement au même titre que les p ro ­
ducteurs d'énergie électrique. 

Le vocable dont vous vous servez à cet article de votre tableau 
C « exploi tant une usine pour la production de l'électricité » 
qui, dans votre pensée, doit at teindre l 'énergie transportable, est 
donc employé mal à propos. Si vous voulez, en présence des 
progrès de là science, atteindre toute énergie transportable, pre­
nez une expression générique qui s 'applique aussi bien aux pro­
ducteurs de la force transportable qui est l 'électricité qu 'aux 
producteurs de l à force transportable qui est l'air compr imé . 

C'est pourquo i j e vous demande tout d'abord de changer 
votre formule et de dire « producteur ou dis t r ibuteur d'énergie 
dynamique » ce qui comprend l 'une et l 'autre. 

En second lieu, il reste à déterminer dans quelle mesure 
vous devez frapper l 'unité de cette force motrice que nous allons 
préciser et définir. 

Il est évident que cette unité doit s 'appliquer à la fois aux 
producteurs de force motrice par l 'électricité et de force motrice 
par l'air compr imé , vous ne pouvez donc pas vous servir du 
lvilowatt qui ne s 'applique qu'à l 'électricité ; il faut prendre un 
terme commun qui constituera le type sur lequel s'établira la 
patente, c'est le cheval-force Nous vous demandons de prendre 
comme base du droit fixe le cheval-force qu i , lui, s 'applique 
aussi bien à l 'énergie électrique qu'à la force provenant de l'air 
compr imé . 

C o m m e n t devez-vous le taxer et dans quelle mesure? Voilà 
encore une réponse qui n'offre pas de sérieuse difficulté. 

M. CAZENEUVE. — La question demande une étude approfon­
die; elle devrait être renvoyée à l'examen de la Commiss ion . 

M . FERNAND DE RAMEL. — Je ne demande pas mieux que de 
conclure à la disjonction et au renvoi à la Commiss ion , mais 
vous reconnaî trez, mon cher collègue,que la première partie de 
mon argumentat ion doit consister à démontrer d 'abord que, 
dans son état actuel, le texte qui nous est proposé ne peut être 
voté parce qu'i l ne répond pas à ce qu 'on a voulu faire. 

Je rappelle donc que, ayant voulu frapperspécialementla force 
t ransportable , vous ne frappez que celle produite par l'électri­
cité, en laissant de côté celle produi te par l'air comprimé ou 
autres moyens . 

E n second lieu, je veux établir que vous la frappez de droi ts 
tout à fait d ispropor t ionnés à sa va leur . 

Sur ce point, je puis invoquer un document dont la Chambre 
des députés appréciera l 'autorité et la por tée . 

Il s'agit de l'avis de la chambre de commerce de Lyon qui 
s'est préoccupée de cette question et a pris une délibération des 
plus instructives et des mieux motivées. Il résulte de cette déli­
bération très intéressante qu 'on a fait une confusion dans Je 
projet qui nous est soumis entre l 'énergie électrique servant à 
la lumièree t l 'énergie électrique const i tuant s implement la force 
motrice dont il y a lieu de favoriser le développement et la pro­
duction puisque, ainsi que le disait M . Cazeneuve, elle est d 'une 
utili té très grande au petit atelier, à l 'ouvrier qui travaille à 
domicile, au développement de l ' industrie d 'une vi l le ; or, ce 
serait l 'entraver et l'écraser que lui appl iquer les taxes qu 'on 
nous propose. E n effet, alors que l 'unité kilowatt-force ne vaut 
que 7 à 8 centimes, vous la frapperiez d 'un droit de 1 fr. tout 
comme le kilowatt employé à l 'éclairage électrique, qui vaut de 
80 centimes à 1 fr. 5o.• 

Permettez-moi de placer sous vos yeux, par de courts extraits, 
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quelques considérat ions décisives de la chambre de commerce 
de Lyon sur ce po in t . Cela en vaut la pe ine . 

Voici ce que je lis dans ce documen t : 
« L 'emploi de l 'électricité comme lumière a précédé son usage 

comme force motrice. Il n'est donc pas surprenant que ce soit 
comme usines d'éclairage que les premières usines hydro-é lec­
tr iques aient été inscrites en 1 8 9 0 dans la troisième partie du 
tableau C des patentes et soumises au droi t fixe de 1 fr. par kilo­
watt de puissance utile des machines dynamo-é lec t r iques . 

« Ce droi t fixe a été c a l c u l é . . . » (Bruit et interruptions). 
M. LE PRÉSIDENT. — C o m m e n t la C h a m b r e pourra- t -e l le sta­

tuer tout à l 'heure si elle ne suit pas jusque dans le détail cette 
discussion ? 

M. LE PRÉSIDENT DE LA COMMISSION. — Nous ne pouvons pas 
improviser des textes en séance sur une matière aussi compl i ­
quée que celle que traite M. de Ramel . 

M. FERNAND DE RAMEL. — Q u a n d voulez-vous que je la traite 
s inon lorsque la question vient en discuss ion? 

M . LE PRÉSIDENT DK LA COMMISSION. — Vous auriez dû nous 
saisir plus tôt de votre amendement . Il y a plus d'un an que le 
rapport est d i s t r ibué . 

M. FERNAND DE RAMEL. — Je pense que la séance publ ique est 
faite pour la discussion et que si vous m'aviez fait l 'honneur à 
l ' instant même de m'écouter , m'étant , je crois , expliqué claire­
ment vous auriez facilement saisi ce qui apparaît très nettement. 

Je comprends que ces matières techniques ne soient pas de 
nature à passionner la Chambre , mais elles sont très intéres­
santes pour le contr ibuable , et cela suffit pour que nous ayons 
le devoir de les traiter et d 'écouter avec attention le développe­
ment qu'elles comportent . Quand vous allez imposer le contri­
buable dix fois plus — c'est la p ropor t ion que fait ressortir la 
Chambre de commerce de Lyon — que ne le comporte la valeur 
de son produi t considéré par rapport à la valeur de l'électricité-
lumière, vous aurez commis une injustice que vous regretteriez 
(Très bien ! très bien ! à droite). 

Je reprends la très intéressante lecture des considérations que 
fait valoir la Chambre de commerce de Lyon : 

« Ce droit fixe a été calculé de façon à être équivalent au droi t 
que payeraient les usines d'éclairage par le gaz de houi l le . 
L 'administrat ion prétend même l 'avoir calculé à la moitié de sa 
valeur pour tenir compte de ce que l 'éclairage électrique était 
une industr ie nouvelle . » 

Ainsi la délibération fait r emarquer jus tement que le droi t 
de 1 fr. par kilowatt , appl iqué à la fabrication de l 'éclairage 
électrique est ra t ionnel , qu ' i l se justifie par la comparaison avec 
ce que produi t de lumière au gaz la tonne de houi l le et l ' impôt 
qui pèse sur elle. Cette équivalence, que l'on a cherchée, est 
rat ionnelle, en ce qui concerne l 'éclairage électrique, elle ne 
l'est pas, nous al lons le voir, en ce qui concerne la product ion 
de l 'énergie électr ique. 

« Mais depuis 1 9 0 0 — cont inue la délibération de la 
Chambre de commerce de Lyon — les progrès de l ' industrie 
électrique et de son t ransport à grande distance ont créé de 
nouveaux débouchés à la product ion de l'électricité. Le four 
électrique, l imité d 'abord à certains produi ts nouveaux, 
absorbe aujourd 'hui la métal lurgie de l 'acier. Après la traction 
des t ramways, partout généralisée, les grandes compagnies de 
chemins de fer abordent la t ract ion électrique dans leurs lignes 
de montagne. 

« Le t ransport à distance fait chaque jour des progrès, et, en 
ce moment la Compagnie Force et Lumiè re amène à Vienne, à 
nos portes, et peut-être bientôt à Lyon, la force captée aux 
environs de Grenoble , sur le Drac . 

« A première vue, l 'énergie électr ique étant produi te par des 
dynamos pour la force aussi bien que pour la lumière , il semble 
que l 'assimilation, au point de vue de l ' impôt de la patente, 
proposée par l 'administrat ion soit légit ime. Mais dès que l'on 
examine la quest ion de près, on voit qu ' i l s'agit de deux indus­
tries profondément différentes comme principe d 'exploitat ion. 

« I l ne faut pas perdre de vue, en effet, que la patente est un 

impôt sur le bénéfice commercial évalué par des signes exté­
r ieurs révélant l ' impor tance d 'une industr ie dé terminée . 

« Eh bien 1 il suffit de lire les tarifs homologués par l 'admi­
nistrat ion supérieure de la Société des forces motr ices du Rhône 
(Jonage)qui d is t r ibue à la fois de la force et de la lumière pour 
reconnaître la différence des deux indust r ies . » 

D'après la chambre de commerce de Lyon , le p lus bas tarif 
de lumière consenti aux abonnés de force est de 5o centimes le 
ki lowatt , tandis que le tarif du kilowatt d 'énergie est de 5 cen­
t imes, soit dix fois moins . Dans les régions montagneuses , on 
trouve même de la force à louer à 60 francs le cheval, ce qui 
correspond à 9 mil l imes le ki lowatt , soit 5 5 fois mo ins . 

Ainsi , de ces calculs, il ressort que le prix de l 'hectowatt 
destiné à la lumière est dix fois supér ieur au moins au prix de 
l 'hectowatt destiné à la force motr ice . 

Cette différence s 'explique parce que le prix de l'énergie 
électrique doit se main ten i r au niveau ou au-dessous des prix 
de la force motrice, vapeur ou au t re , avec laquel le elle entre en 
concurrence et parce que la d is t r ibut ion de force motr ice peut 
être donnée à mei l leur marché , le p roduc teur s 'adressant à de 
gros consommateurs , ce qui d i m i n u e les frais de canalisation 
par rappor t aux frais que doit suppor ter un exploitant de 
lumière électrique qui la vend au détail sous formes de conduc­
teurs ramifiés à l'infini et pénét rant dans chaque maison d'une 
ville. 

J'ai abrégé ces intéressantes ci ta t ions pour ne pas fatiguer la 
Chambre ; mais il en résulte que, d 'après le témoignage 
d 'hommes compétents et ayant autor i té , en plaçant sur le même 
pied les produc teurs de lumière électr ique et les producteurs 
de force électr ique ou autre , on fait une appl icat ion de la taxe 
qu i n'est pas conforme à la valeur du produi t , ce qui est indis­
pensable pour justifier la base juste et équitable des droits de 
patente. 

E n résumé, je vous demande donc d 'abord de frapper égale­
ment les dis t r ibuteurs de force motr ice t ranspor tée , soit que 
cette force motrice p rov ienne de l 'électricité, de l 'air comprimé 
ou de toute<autre source et par suite d 'employer le vocable qui 
convient et de dire : « p roduc teurs d'énergie dynamique » au lieu 
de vous en tenir au vocable : « p roduc teur d 'électr ici té. » 

Je vous demande en second lieu de frapper l 'uni té de force, 
le cheval-force, d 'un droi t qui sera corrélatif à la valeur de cette 
uni té . Or , la corrélat ion de la valeur de cette uni té en force 
avec la valeur de l 'uni té cor respondante en électricité éclairante 
est de 1 à 1 0 . C'est pou rquo i j 'a i l ' honneur de vous proposer de 
ne frapper que de 10 centimes le cheval de / 5 ki logrammètres , 
ce qui est le dixième de la taxe de 1 fr. appl iquée au kilowatt 
électricité lumiè re . 

E n conséquence, je vous propose un amendemen t dont voici 
le texte entier : 

« Au lieu de : Exploi tant une usine pour la product ion de 
l 'électricité, 1 fr. par kilowatt , etc. 

« Inscrire au tarif : 
« P r o d u c t e u r ou dis t r ibuteur d 'énergie dynamique : 
1 Droit fixe : 1 0 cent imes par cheval de y5 k i logrammètres 

de la puissance hab i tue l l emen t utilisée et prise à l 'arbre des 
moteurs fonct ionnant s imul tanément . 

« P o u r les usines hydrau l iques , la puissance imposable sera 
calculée sur le débit m i n i m u m . 

« Est imposable en cette quali té : celui qui n 'emploie pas 
pour son compte l 'énergie d y n a m i q u e qu ' i l produi t et qui 
s'engage à en fournir une quan t i t é déterminée à des clients qui 
l 'utilisent à leur gré et suivant leurs besoins . » 

Dans ces condi t ions , Messieurs , vous penserez sans doute 
que ne pouvant pas faire cette modification, séance tenante — 
je suis d'accord sur ce point avec M. le rappor teur — i l y aurait 
lieu d 'opérer la distraction de cet article et de le renvoyer à la 
C o m m i s s i o n . 

Si la Commiss ion partage cet avis, je n ' insis terai t pas davan­
tage (Très bien ! très bien ! sur divers bancs). 

M . LE PRÉSIDENT. — La parole e s t a M . D u m o n t . 
M . CHARLES DUMONT. — Je demande à la C h a m b r e la per-
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mission d 'appuyer de quelques observations le renvoi de cet 
article à la Commiss ion . 

Il n 'y a pas seulement à considérer la situation qui vient 
d'être signalée par M . de Ramel , à savoir que la Commiss ion 
n'a pas dist ingué entre la valeur de l 'énergie électrique pour 
l 'éclairage et la valeur de l 'énergie électrique destinée à la force 
mot r ice . J 'ai une autre difficulté à signaler. 

I l existe une si tuat ion qui n'a pas été bien comprise par la 
Commiss ion , qui nous présente un texte peu clair, et je crois 
qu'elle n'a pas été bien comprise non plus par le Gouverne­
ment . 

Dans nos pays de montagnes , il arrive que des eaux sont 
encaissées dans des défilés. A la chute , il n 'est possible d ' ins­
taller qu 'une très petite usine où se produi t la force électrique. 
A 1 0 , 1 2 , 15 ki lomètres de là, dans une petite ville ou un bourg 
est installée l 'usine où une force est utilisée par diverses indus ­
tries : métaux, scierie, tourner ie . 

L' intérêt de l 'ouvr ier est d 'habi ter dans la petite ville, dans 
le bourg éloigné de 12, 14, i5 ki lomètres d e l à chute d'eau. 
C o m m e n t établirez-vous la patente? Je crois qu' i l est dans l'in 
tention de l 'adminis t ra t ion des cont r ibu t ions directes de taxer 
deux fois : de frapper d 'abord l 'usine en tant que productr ice 
d'électricité, et ensui te l 'usine où la force produi te est employée. 

Une pareil le taxation serait — on a dit le mot tout à l 'heure, 
et je le repète de toutes mes forces — un anachronisme. Ce 
n'est pas au moment où l'on cherche à encourager l 'emploi de 
la houi l le blanche, où l 'on réclame une législation qui permet­
tra précisément l 'ut i l isat ion de l 'énergie des eaux, qui nous 
soustraira au t r ibut que nous payons aux houil lères de l 'étran­
ger, en employant l 'électricité à la place de la houi l le , ce n'est 
pas à ce moment que, dans votre loi des patentes, par un 
véritable anachronisme et une hérésie économique, vous pouvez 
frapper deux fois l 'énergie électrique : d 'abord à l 'endroit où 
elle est produi te et, ensuite , à l 'endroit où elle est util isée. Je 
ne crois pas que la C h a m b r e puisse laisser passer une pareil le 
disposi t ion dans une pré tendue loi de progrès. {Très bien ! très 
bien! sur divers bancs.) 

M . LE RAPPORTEUR. — Les disposi t ions que la commission 
vous soumet ont été votées par la Chambre et par le Sénat sans 
aucune protes ta t ion. 

M . FERNAND DE RAMEL. — On a eu tort. 

M . LE RAPPORTEUR. — On a eu tort , d i tes-vous, mais la chose 
est ainsi. 

La C o m m i s s i o n demande la dis jonct ion non pas de l 'art i­
cle en d iscuss ion , mais de l 'amendement de M . de Ramel . La 
Chambre comprendra que ce m'est pas en séance, sans une étude 
consciencieuse, qu 'on peut examiner un texte aussi complexe. 

La Commiss ion , d 'accord avec le Gouvernement , insiste 
énergiquement pour la disjonction de cet amendement . 

M . FERNAND DE RAMEL. — On ne peut par voter la disjonc­
tion de mon amendement sans voter la disjonction de l'article. 

M . C H A R L E S DUMONT. — C'est évident . 
M . FERNAND DE RAMEL — Voilà une procédure étrangement 

nouve l le ! Depuis quinze ans que je siège dans cette Chambre , 
je ne l'ai jamais vu appl iquer . Vous ne pouvez pas disjoindre 
un amendemen t de la disposi t ion principale et voter la dispo­
sition malgré l ' amendement . Ce que vous appelez la disjonc­
tion serait pu remen t et s implement le rejet sans examen de 
l 'amendement . 

M . CHARLES DUMONT. — Et ce serait donner a l 'administra-
lion le droit d 'établir une double patente sur la même indus­
t r ie . 

M . LE PRÉSIDENT DE LA COMMISSION. — Je répète que la d ispo­
sition actuel lement en discussion a été votée par la Chambre et 
le Sénat sans aucune protestat ion. 

M . FERNAND DE R A M E L . — La Chambre et le Sénat ont eu tort. 
M . LE PRÉSIDENT DE LA COMMISSION. — Si vous voulez revenir 

sur tous les textes déjà votés, autant renvoyer à la Commission 
la loi tout entière. Je demande ins tamment à la Chambre , au 
nom de la Commiss ion et du Gouvernement , de voter la dis­
jonction de l ' amendement . 

M . CHARLES DUMONT. -— Il est inutile de discuter si on ne 
peut apporter de modifications au projet. 

M . LE PRÉSIDENT DE LA COMMISSION. — Votez la disjonction ; 
le Go uvernement et la Commission étudieront la quest ion. 

M . LE PRÉSIDENT. — La parole est à M . Cazeneuve. 
M . CAZENEUVE. — Comme je suis intervenu avant l 'honora­

ble M . de Ramel , je tiens à m'expliquer. Je ne me placerai pas 
sur le terrain où vient de se placer M . le président de la C o m ­
mission. Comme on le disait l 'autre jour, la porte a été ouverte 
pour revenir sur l 'œuvre faite. 

M. LE PRÉSIDENT DE LA COMMISSION. •— Mais non pas sur 

l 'œuvre tout entière. 
M . CAZENEUVE. — Elle peut s 'ouvrir pour l'électricité qui 

pénètre même beaucoup plus loin. En matière de patentes, j 'es­
time qu ' i l n'est pas possible — M. de Ramel sera avec moi de 
cet avis — d' improviser un texte applicable à ces usines de 
force motr ice . Le Syndicat des Forces motrices, lorsqu' i l est 
venu témoigner devant la Commiss ion , proposait de frapper 
d'un droit fixe de 5 centimes par cheval la puissance réelle d i s ­
ponible. M . de Ramel propose 10 centimes. Un autre de nos 
collègues peut, à son tour, proposer i5 centimes. 

Il est i'mpossiole de se prononcer sans une étude très appro­
fondie de la quest ion, d 'autant plus que quelques-unes des 
usines électriques sont mixtes : elles donnent l 'éclairage et 
fournissent en même temps de la force motrice. 11 y a une dis­
tinction à faire. 

M . LE PRÉSIDENT DE LA COMMISSION. — Elles ne payeront plus 
rien. 

M . FERNAND DE RAMEL. — Elles seront imposées a deux 
titres différents. 

M . CAZENEUVE. — Je demande que l 'honorable ministre 
des finances, qui , je crois, le promet, veuille bien faire étudier 
la question, afin que cette dist inct ion qui s'impose soit faite et 
que, dans un article de la loi de finances, on donne une situa­
tion différente à deux groupes d 'usines, d 'une part celles qui 
fournissent l 'éclairage et la force motrice, d 'autre part celles 
qui n 'exploitent que cette dernière industr ie . 

M . LE PRÉSIDENT. —• La parole est à M . Charles Dumont . 
M . CHARLES DUMONT. — Il n'est pas besoin d'une longue 

discussion pour préciser la situation exposée à la Chambre . 
M . le ministre des finances et M . le commissaire du Gouver­
nement se rendent compte qu'en présence du texte, tel qu'il se 
rencontre dans le rappor t de M . Merlou, il existe une équivo­
que : pouvez-vous frapper deux fois la même industr ie ? 

Nous vous demandons de ne la frapper qu 'une seule fois et, 
dans l 'intérêt du progrès de cetie industrie, de considérer que 
l 'établissement où est captée l 'énergie électrique, à 10 ou 12 ki­
lomètres de la petite ville desservie, est réuni à l 'usine qui 
utilise cette électricité et ne fait qu 'un avec elle. 

Si vous nous donnez satisfaction sur ce point, je crois que 
nous n 'avons pas à insister autrement sur la disjonction. Vous 
ne pouvez toutefois nous refuser qu' i l s'agit là d 'un progrès 
industr ie l , d 'une nécessité industriel le, et vous ne pouvez, par 
cette loi des patentes, vous mettre en travers de ce progrès. 

M . LE PRÉSIDENT. — La parole est à M . le commissaire du 
Gouvernement . 

M . LE COMMISSAIRE DU GOUVERNEMENT. — Je dois à la C h a m ­
bre des explications précises sur le point soulevé par l 'hono­
rable M . Dumont . 

M . Dumont me paraît commettre une erreur, au point de 
vue fiscal, en disant qu 'un industr iel , exploitant à la fois une 
usine pour la fabrication d'un produi t quelconque et une usine 
pour la product ion de l'électricité nécessaire au fonctionnement 
de la première , n'exerce qu 'une profession imposable. 

Si les deux usines étaient exploitées par deux industriels 
différents, l 'un produisant un iquement de la force motrice et 
l'autre faisant fonctionner son usine de fabrication à l 'aide de 
la force motrice fournie par le premier, il n'est pas douteux 
que chacun de ces deux industr iels aurait une patente spé­
ciale. 

Il est donc légitime qu 'un industriel qui produi t lu i -même 
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sa force motr ice dans un établissement dis t inct et qui se passe 
ainsi d'un intermédiaire ,soi t soumis à la patente pour ses deux 
établissements, en ce qui concerne tout au moins le droit p r o ­
por t ionnel et qu ' i l soit frappé ainsi de droits p lus élevés que 
celui qui est obligé d 'acheter sa force motrice à un producteur 
spécial (Très bien ! très bien !) 

M. LE PRÉSIDENT. — La parole est à M . Char les Dumon t . 
M. CHARLES DUMONT. — Je réponds a M . le commissaire du 

Gouvernement que les quest ions de pr inc ipe me touchent peu. 
Les principes sont souvent invoqués en scholast ique financière ; 
or, c'est de la scholast ique financière que de prétendre qu 'on 
doit payer deux fois parce qu 'on possède, dans deux endroi ts 
différents, deux établ issements ne formant en réalité qu 'une 
seule usine. Dans l 'espèce, en raison de certaines circonstances 
de fait et de certaines difficultés de lieux, les industr iels sont 
obligés parfois de placer leurs moteurs à 12 kilomètres de la 
ville où est installée leur us ine . 

La loi leur fait une si tuat ion impossible à maintenir . T o u s 
nos collègues représentant l ' Isère, les Vosges, le Jura , doivent 
protester contre l 'article qui les frappe d 'une double patente. 

Le vote de cette disposi t ion nuirai t de la façon la plus i r r é ­
médiable aux progrès d 'une industr ie à laquelle est attachée la 
prospéri té de nos régions de montagne {Très bien ! très bien!). 

M . LE PRÉSIDENT. — La parole est à M. le ministre des 
finances. 

M. LE MINISTRE DES FINANCES. — Je cra ins que les explications 

données par l 'honorable M . Dumont ne changent la face de la 
quest ion soulevée par l 'amendement de M . de Ramel . 

E n réalité, la Chambre discute un article de la loi des pa­
tentes qui est ainsi conçu : 

« Exploi tant une usine de product ion d'électricité, 1 fr. par 
kilowatt, etc. » 

M . de Ramel se plaint , c o m m e s'était plaint M . Cazeneuve, 
que le projet ne dis t ingue pas entre l'électricité destinée à 
l'éclairage et l'électricité-force motrice ; il demande qu' i l y ait 
un tarif différent suivant l 'un ou l 'autre cas. Je reconnais très 
volontiers toute l ' importance de la quest ion soulevée. 

Le Gouvernement a le devoir de n 'entraver en rien, de ne 
pas retarder par des taxes fiscales exagérées le développement 
d 'une industr ie nouvelle,, qui apparaît comme pouvant peut-
être t ransformer le régime industr ie l de notre pays. 

Nous sommes donc d'accord sur le principe, mais il m'est 
impossible d'établir, d 'arbitrer quelle différence il faut faire 
entre l 'une et l 'autre de ces natures d'électricité. 

M . Cazeneuve montra i t quelles variat ions il y a dans les 
chiffres émis par les intéressés, elles vont du simple au double 
puisqu 'on a parlé de 5 centimes et de 10 centimes. La vérité est 
que nous n'en savons rien et que nous ne sommes pas en me­
sure de trancher la ques t ion . Je vais la faire é tudier , et aussitôt 
que nous aurons pu la régler, sur des bases certaines, au lieu 
de l 'insérer dans la loi de finances — je suis très opposé à l ' in­
t roduct ion dans la loi de finances de disposit ions qui n'ont rien 
à y faire — je présenterai un projet spécial. 

Mais, la quest ion soulevée par M . Dumon t est tout autre . Il 
demande la disjonction de l'article en d i scuss ion ; il se rencon­
tre sur ce point avec M . de Ramel . 

Si le renvoi était prononcé, aucune product ion d'électricité, 
qu ' i l s'agisse de force motrice ou d'éclairage, ne payerait plus 
de patente. 

M . FERNAND DE RAMEL. — L'éclairage est déjà imposé, en 
vertu du tarif existant et non modifié, à 1 fr. le kilowatt . 

M. LE MINISTRE DES FINANCES. — Mais le tarif qui existe ac­
tuel lement et que vous citez disparaît , est annulé par votre pro­
position ; si vous supprimez, dans la nouvelle loi de patentes, 
l 'article qui maint ient la taxe actuelle, il n'y a p lus rien. Pu i s ­
que nous sommes d'accord sur le pr incipe, rapportez-vous en 
à nous du soin de t rancher la ques t ion . 

Je réponds maintenant à M. D u m o n t qui a soulevé une ques­
tion de tout autre nature. 

Il demande si l ' industriel qui act ionne son usine par la force 
électr ique, mais qui va puiser cette force à une distance k i lo­

métr ique quelconque, sera frappé à la fois comme industriel 
pour les produi t s qui sortent de son usine ët comme exploitant 
d 'une fabrique d 'électrici té? 

Assurément , et il n'existe aucune raison de faire au t rement . 
M . DAUZON. — On a fait cependant aut rement pour les 

brasseries. 
M . A U G É . — Un peu d'égalité, je vous prie. 
M . LE MINISTRE DES FINANCES. — Cette taxation est conforme 

au pr incipe même de la loi des patentes. Il y a là deux établis­
sements . 

Si l'on analysait les réc lamat ions auxquel les donnent lieu 
l 'applicat ion des patentes, vous verriez que ce dont on se plaint 
le plus, c'est que ceux qui exercent p lus ieurs industr ies et p lu ­
sieurs commerces ne soient pas frappés pour tous ces commer­
ces ou industr ies . 

Il faut s'en tenir à l 'application pure et s imple des principes 
généraux qui régissent la matière. 

La quest ion soulevée par M. D u m o n t ne pourra i t être tran­
chée que par un article précis , impératif, modifiant de fond en 
comble le pr incipe même sur lequel repose l ' impôt des patentes. 
Je demande donc à la Chambre de voter l 'article tel qu' i l est. 
Nous prenons l 'engagement de résoudre la quest ion de la taxe 
afférente à la force électr ique dans le .p lus bref délai possible, 
c 'est-à-dire aussitôt que le Gouvernement aura pu s 'entourer 
des documents et des rense ignements qui lui permet t ron t de la 
régler. (Très bien! très bien!) 

M LE PRÉSIDENT. — La parole est à M. de Ramel . 
M . FERNAND DE RAMEL. — Je prends acte des paroles de M. 

le minis t re des finances, ainsi que des engagements qu'elles 
c o m p o r t e n t ; mais M . le minis t re me permet t ra de lui faire une 
observat ion. 
- Il croit que dans l'état de choses actuel, si on disjoint l 'arti­

cle relatif aux >.< exploitants d 'une usine pour la product ion de 
l'électricité », les exploitants d'éclairage électr ique ne seront 
plus imposés à la patente, alors qu ' i l s l 'étaient précédemment 
et figuraient au tableau C , parce que , dit-il , le nouveau tarif se 
subst i tue à l 'ancien. Mais, messieurs , ce nouveau tarif nous est 
proposé par voie d 'addi t ions et par voie de re t ranchements . Il 
s'agit en ce momen t d 'un article addi t ionnel qui vient s'ajouter 
à ce qui figure déjà dans le tarif actuel de la patente où étaient 
inscrits les exploi tants d'éclairage électr ique taxés à 1 fr. par 
k i lowat t ; ils resteront , par conséquent , dans la loi exis tante ; 
c'est bien ainsi que je l 'entends. 

Par votre projet de loi, vous faites une s i tuat ion nouvelle à 
une catégorie de produc teurs d 'électricité, les producteurs de 
force motrice ; c'est cette disposi t ion nouvel le que je vous de­
mande de dis joindre pour qu 'el le puisse être examinée par la 
Commiss ion avec les modifications que compor te mon amende­
ment . 

Si vous ajournez le vote, comme je le réc lame, si vous votez 
la disjonction de ce paragraphe, les p roduc teurs de l 'électricité 
d'éclairage n'en resteront pas moins ainsi soumis , comme ils le 
sont actuel lement, au droi t de 1 fr. par k i lowat . Ce que nous 
vous demandons , c'est la logique m ê m e . M. le minis t re recon­
naît en effet, qu 'en pr incipe , le producteur de force motrice 
électrique ne doit pas être traité comme le p roduc teur d'éclairage 
électr ique, il vous dit : « Mais je suis embarrassé^ pris à l ' im-
proviste, pour fixer le q u a n t u m du droi t ». Je lui dis, avec ma 
faible science que j ' emprun te à l 'assemblée consul ta t ive de la 
chambre de commerce de Lyon, que la propor t ion est de 1 à 1 0 , 
que, par suite, il faut que le droit fixe soit de 1 0 centimes par 
cheval de force au lieu de 1 fr. par k i lowat . 

Je comprends très bien qu' i l ne veuille pas s'en remettre à 
cette simple déclarat ion ni à ma seule affirmation. Mais , puis­
qu ' i l a besoin de se l ivrer à des études spéciales p o u r établir un 
droi t nouveau sur un développement nouveau de l ' industrie, 
la logique commande qu'i l a journe l ' inscr ipt ion de cette indus­
trie spéciale dans le tarif des patentes jusqu 'à ce qu ' i l ait pu 
faire lu i -même les calculs nécessaires pour établir la taxe. 

La raison exige donc que , sans rien changer au statu quo, 
sans rien faire perdre à l ' adminis t ra t ion des droi ts de patente 
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qu'elle perçoit, en cette matière , on distraye cet article jusqu'à 
ce que l ' adminis t ra t ion , suffisamment éclairée, puisse apporter 
des chiffres qui soient en accord avec sa pensée et ses décisions 
(Très bien! très bien!). 

M . LE PRÉSIDENT. — La parole est à M . le minis t re des finan­
ces . 

M . LE MINISTRE DES FINANCES. — Il n 'y a aucun doute possible 
sur l ' interprétat ion à donner à la disjonct ion de l 'art icle. 

Aux re t ranchements figure l 'article qui réglait la taxe due par 
les fabricants d 'éclairage électr ique. Si vous disjoignez l'article 
nouveau qui devait les viser, les fabricants d'éclairage électrique 
ne payeront p lus de taxe; ce n'est pas ce que vous voulez. 

P o u r arr iver au but que vous poursuivez et laisser en dehors 
les usines qui fabriquent l 'électricité force motr ice, il faudrait 
reprodui re ici, dans les addi t ions , la formule qui figure aux 
ret ranchements : « Explo i tan t une usine d'éclairage par l'élec­
tricité, etc. », la question de la product ion de la force motrice 
restant en dehors du t i t r e ; nous la régler ions aussitôt que pos­
sible. 

M . CHARLES DUMONT. — P o u r ma part , j 'accepte cette propo­
sition . 

M . FERNAND DE RAMEL. — J'accepte la proposi t ion de M . le 
minis t re des finances et je retire mon amendement . 

M . LE PRÉSIDENT. — Per sonne ne demande plus la parole sur 
ce p o i n t ? . . . 

Je consul te la C h a m b r e sur la quest ion de savoir si elle en­
tend opérer la subst i tu t ion demandée à la fois par M . lé minis­
tre des finances et par M . de Ramel . 

(La subst i tu t ion est adoptée). 

• — O Q C H — • 

A C A D É M I E D E S S C I E N C E S 

Séance du 16 novembre igo3 

Sur les puits artésiens. — Note de M . D . PANTANELLI, pré­
sentée par M . Albert GAUDRY. 

« Tous les mineurs savent que, dans beaucoup de cas, la pression 
des roches dans lesquelles sont ouvertes les galeries est énorme. Ces 
pressions doivent aider au jaillissement des puits artésiens et ajouter 
leur influence à celle qui dérive de la pression hydrostatique. Le 
problème ne pouvait pas être résolu théoriquement ; l'observation 
seule, dans des conditions particulières et bien définies, peut le 
trancher. 

« Ces conditions ont été trouvées dans le sous-sol de Modène où, 
depuis bien des siècles, on pratique des forages pour atteindre les 
différentes nappes aquifères comprises dans la puissante formation 
argileuse qui comble la vallée du Pô, au-dessus des terrains néo­
gênes. Les nappes aquifères sont au nombre de trois ; elles ont leur 
point d'affleurement là où les fleuves qui descendent des Apennins 
débouchent dans la plaine et elles dérivent des différents dépôts 
abandonnés pendant les divagations de ces fleuves. Les cailloux et 
les graviers diminuent de grosseur, à mesure que l'on s'éloigne des 
dernières collines et se fondent complètement dans la formation 
argileuse, à peu près au droit de la zone où les fleuves actuels 
cessent de charrier les graviers, pour ne déposer que du sable et du 
limon. 

« Les trois nappes aquifères, en dehors de la nappe fréatique, sont 
à la profondeur de 21m, 4 5 m et 82 1 », qui correspond à i3 ' n , i i m et 
48" 1 par rapport au niveau de la mer. Ces nappes, ayant la même 
origine à u o m au-dessus du niveau de la mer, sont entre elles 
absolument indépendantes. 

« Au moyen d'appareils enregistreurs automatiques, j'ai observé 
pendant plus de cinq années les variations journalières du niveau 
des eaux fréatiques superficielles et les variations du niveau piézo-
métrique des eaux de la première nappe de 21«' dans laquelle s'ouvre 
plus d'un millier de puits. 

« Les variations diurnes des eaux fréatiques ont un maximum 
de im5o; celles des eaux profondes, de i 5 c m ; la correspondance 
horaire des diagrammes enregistrés a montré invariablement que le 
sens des variations est toujours de même nature, c'est-à-dire que 
l'exhaussement du niveau piézométrique des eaux profondes conte­
nues dans une couche de gravier entre deux couches d'argile étan-

ches, monte ou descend avec la pluie locale, tandis qu'il ne se 
ressent pas des crues des fleuves qui alimentent la nappe aquifère, 
quand ces crues sont dues à des pluies limitées au massif mon­
tagneux. 

« Ne pouvant pas attribuer ces variations à la possibilité d'une 
communication entre les deux nappes, car le niveau piézométrique 
des eaux profondes est toujours très supérieur au niveau des eaux 
fréatiques, il ne reste pour les expliquer qu'à recourir à l'accroisse­
ment de pression dépendant de l'imbibition des couches super­
ficielles. La déduction est théoriquement possible. M. Volterra ayant 
démontré qu'une couche de neige de o n l5o sur une aire circulaire 
de 100 k™ doit déterminer une pression de 6'»m ; il est cependant 
nécessaire d'en démontrer la possibilité par une autre voie 

« M. Dupuit a établi, en 1 8 6 1 , des formules pour déterminer le 
débit des puits artésiens; soumises aux discussions les plus variées, 
elles n'ont reçu aucune modification substantielle. Comme il a tenu 
compte seulement du massif filirant autour du forage, ses formules 
sont indépendantes de l'origine de l'eau. Cette particularité les rend 
inapplicables à la résolution de mon problème, mais elles m'ont 
permis de calculer le coefficient moyen d'éduction de diverses 
nappes, c'est-à-dire le débit moyen pour un rayon d'orifice déterminé, 
à i"' de hauteur au-dessousdu niveau piézométrique. Au moyen de ce 
nombre, j'ai pu calculer la vélocité dans le milieu filtrant au fond du 
puits et la chute de pression correspondante ; connaissant la hauteur 
d'affleurement des nappes aquifères, la perte de chute représente les 
résistances dues à la filtration. L'observation constante a toujours 
conduit à des valeurs plus petites que celles qui étaient nécessaires 
pour élever l'eau à son niveau piézométrique. Une nouvelle charge 
devait se joindre à celle que l'eau possédait originairement et cette 
charge ne pouvait dépendre que de la pression exercée par les couches 
superposées. Le calcul m'a démontré que ces hypothèses sont 
fondées. 

« De même, le fait bien connu des puits artésiens au bord de la 
mer, dont le débit croît et décroît avec la marée, dépendrait de 
l'accroissement de pression dans la région environnante. 

« Je réserve à une publication plus étendue tous les tableaux des 
nombres observés et la complète discussion de mes observations. » 

Sur l'extraction de l'oxygène par liquéfaction partielle de l'air 
avec retour en arrière. — Note M . Georges CLAUDE. 

Le jeune physicien continue avec un succès croissant ses travaux 
sur la liquéfaction industrielle de l'air, dont nous avons déjà souvent 
parlé, et dont l'état actuel fait entrevoir la révolution prochaine de 
l'industrie chimique. 

M. Georges Claude a précédemment montré que l'air appelé à se 
liquéfier progressivement abandonne en premier lieu des portions 
liquides très riches en oxygène, résultat conforme aux théories sur la 
coexistence des phases liquides et gazeuses dans les mélanges fluides. 
Grâce à un artifice très simple, il met à profit cette propriété pour, en 
ne liquéfiant qu'une portion relativement faible de l'air traité, 
obtenir directement, sans évaporation préalable, un liquide très 
oxygéné détenant la presque totalité de l'oxygène mis en circulation. 

L'artifice en question consiste à faire en sorte qu'à mesure de leur 
liquefation progressive, les portions liquéfiées de l'air traité soient 
astreintes à circuler en sens inverse et au contact du courant gazeux 
aux dépens duquel elles se forment. Dans ce retour en arrière du 
liquide, deux effets se superposent pour tendre à la désoxygénation 
rapide et complète du résidu gazeux. D'une part, la phase liquide pro­
duite en chaque point de l'appareil de condensation étant soustraite, 
par son retour en arrière, au contact du résidu gazeux qui l'a formée 
celui-ci peut donner naissance l'instant d'après à une phase liquide 
moins oxygénée, et ainsi de suite à mesure de la progression de ce 
résidu. D'autre part, la phase liquide produite en chaque point 
rencontre, dans son retour en arrière, des phases gazeuses moins 
épuisées que celle qui lui a donné naisssance. et qui, par conséquent, 
ne sont pas en équilibre de composition avec elle ; d'où un échange 
partiel d'une partie de l'azote, plus volatil, du liquide contre une 
partie de l'oxygène, plus condensable, du résidu gazeux. 

Il résulte, de la superposition du ces deux effets, un épuisement 
très rapide du résidu gazeux, qui arrive, moyennant une liquéfaction 
inférieure à la moitié du volume, à n'être plus constitué que par de 
l'azote presque pur, tandis que le liquide présente à la sortie une 
composition très voisine de celle correspondant à la phase gazeuse, 
21 pour 1 0 0 (teneur de l'air normal). 

L'appareil employé se compose simplement d'un faisceau vertical 
de sept tubes de cuivre de 2 m. de long sur i3 »>/»> de djamètre 
intérieur, placé dans une enveloppe métallique étanche, isolée calo-
rifiquement et remplie d'air liquide, de manière à baigner sur 
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les 2/3 de leur hauteur, les tubes du faisceau. Haut et bas,les tubes 
aboutissent à des collecteurs en forme de cloche. 

On fait arriver dans le faisceau, par le collecteur du bas, l'air à 
séparer, puisé à un réservoir d'air comprimé sous deux atmosphères 
effectives et préalablement refroidi à — 1600 par son passage dans un 
serpentin immergé dans l'air liquide. L'air monte dans le faisceau 
en se liquéfiant partiellement et vaporisant une quantité de liquide 
extérieur sensiblement égale au liquide formé intérieurement; celui-
ci retourne vers le bas de l'appareil en coulant le long des tubes et 
exerçant l'action rectificatrice signalée plus haut; il est reçu dans le 
collecteur inférieur, où il peut être repris et analysé. Le résidu gazeux 
s'échappe par un robinet fixé dans le collecteur supérieur du faisceau, 
robinet dont l'obturation plus ou moins grande permet de faire 
varier entre o atm. et 2 atm. la pression intérieure, indiquée par un 
manomètre. 

Une compression à o atm. 7 seulement suffit pour obtenir la sépa­
ration intégrale de tout l'oxygène de l'air traité, moyennant une 
liquéfaction à'un tiers environ. Ce résultat remarquable entraîne 
des conséquences économiques d'une très grande importance sur 
lesquelles l'auteur reviendra (Et nous y reviendrons avec lui, pour 
faire suite- aux études sur les applications de l'air liquide, dont nous 
avons déjà souvent entretenu nos lecteurs. Ces applications touchent, 
en effet, de la manière la plus directe à l'avenir de la houille blan­
che). M Georges Claude indique que, grâce à l'appui de la Société 
« L'Air liquide », il a pu réaliser un appareil basé sur les principes 
ci-dessus et fournissant régulièrement, dès maintenant, 3o à 4 0 mè­
tres cubes à l'heure d'oxygène à 9 2 pour 1 0 0 , ou 1 0 0 mètres cubes 
d'air suroxygéné à 55 ou 57 pour 1 0 0 . 

Séance du 23 novembre igo3. 

Les modes de déformation et de rupture des fers et des aciers 
doux. — Note de M M . OSMOND, Ch . FRÉMONT et G . CARTATJD. 

Les auteurs se sont proposé de .déterminer et de classifier les 
modes de déformation du fer dans les fers et les aciers doux, d'éta­
blir, pour ainsi parler, l'alphabet de ses déformations élémentaires. 

On sait que le fer, fondu ou soudé, est un agrégat de grains poly­
édriques que l'on peut assimiler aux cellules des corps organisés et il 
faut admettre que le fer possède simultanément les trois structures : 
amorphe, cellulaire et cristalline, possibles dans les corps organi­
ques. Chacune de ces structures entraîne des déformations qui lui 
sont propres. 

Dans les corps amorphes, les déformations suivent des lois géomé­
triques que les auteurs appellent banales, parce qu'elles sont com­
munes à tous les corps. Dans les corps ayant une structure spécifique 
les déformations banales s'adaptent à la structure, cellulaire ou cris­
talline, ou les deux à la fois, engendrant des déformations également 
spécifiques. 

Les auteurs distinguent dans le fer sept sortes de déformations élé­
mentaires, en partie déjà connues, en partie nouvelles et de leurs 
expériences, il résulte que : 

Pour un même acier, toutes choses égales d'ailleurs, l'application 
d'efforts statiques favorise les lignes de déformation banales ou cellu­
laires, prodrome d'une cassure banale après grande déformation ; la 
température du bleu, les chocs, les efforts rapidement alternés favo­
risent les lignes de déformation cristalline, immédiate ou ultérieure, 
brusque et sans déformation notable. 

Pour des aciers différents, les déformations cristallines prennent 
d'autant plus le pas sur les déformations banales ou cellulaires et 
conduisent d'autant plus facilement à la rupture intercristalline, sans 
déformations antécédentes notables, que la structure cristalline est 
mieux développée. 

Le fer, corps cellulaire, est très plastique ; le fer, corps cristallisé, 
est fragile. Et comme les deux structures se trouvent, non séparées 
dans des échantillons différents, mais superposées dans le même 
échantillon, elles donnent lieu à des faits, en apparence, contradic­
toires. 

Suivant que les procédés de fabrication auront fait prédominer 
l'une ou l'autre des structures, selon que l'une ou l'autre sera plus 
directement visée par les efforts ou empêchée de réagir par les con­
ditions dans lesquelles ces efforts sont appliqués, la rupture sera con­
sécutive à de grandes déformations banales et cellulaires ou bien 
cristalline, brusque, sans déformations préalables. 

C'est cette dualité qui donne au fer sa position particulière parmi 
les^ matériaux de construction et explique (les ruptures imprévues 
qui surviennent quelquefois en service, dans les pièces fabriquées 
avec ce métal. 

Séance du 3o novembre 1 go3. 

Sur des phénomènes particuliers présentés par les arcs au 
mercure. — Note de M . DE VALBREUZE. 

T. L'arc entre électrodes de mercure a été étudié dans des tubes 
en U reliés à une trompe de Sprengel; le mode d'amorçage est celui 
d'Hewitt. Lorsque la pression dans le tube froid est comprise entre 
4>»»> et 2mm de mercure, on constate le phénomène suivant : 

« Au début du fonctionnement, l'anode présente une plage plus 
ou moins grande uniformément lumineuse. Puis elle se couvre de 
petites étoiles extrêmement brillantes formant des figures géomé­
triques régulières ; souvent ces étoiles sont au nombre de six ou 
sept, occupant les sommets et le centre d'un pentagone ou d'un 
hexagone parfaitement régulier ; d'autres fois elles sont en grand 
nombre, très petites et trè? mobiles, disposées régulièrement sur des 
circonférences concentriques. Généralement, les différents aspects 
alternent, apparaissant et disparaissant avec une grande rapidité. 

a A mesure que l'électrode s'échauffe, les étoiles augmentent de 
grosseur et prennent la forme de perles sphériques lumineuses 
posées sur le mercure; ensuite elles se groupent et se soudent, 
formant un disque lumineux central et un ou plusieurs anneaux 
lumineux concentriques séparés par des anneaux obscurs. Enfin les 
anneaux obscurs disparaissent et l'anode présente son aspect habi­
tuel, c'est-à-dire une plage uniformément lumineuse. 

« L'explication de ce phénomène doit probablement être cherchée 
dans l'existence, à la surface du mercure, d'une sorte de membrane 
superficielle plus ou moins perméable au courant, dont l'état vibra­
toire déterminerait la forme régulière des figures observées. 

« I I . Amorçage. — Il est généralement admis que les tubes à vide 
à une ou deux électrodes de mercure exigent, pour leur amorçage, 
une différence de potentiel de quelques milliers de volts, après quai 
le passage normal du courant s'effectue avec une chute de potentiel 
d'une quinzaine de volts seulement. 

« Or, en soumettant ces tubes à une différence de potentiel de 
55o volts, on constate des phénomènes d'amorçage spontané dans 
les conditions suivantes : 

« i° Tubes à anode en fer et cathode en mercure. — Lorsque la 
pression intérieure est comprise entre o m m 6 et o m m i 5 d e mercure, 
il se produit au-dessus de la cathode une belle lueur veloutée 
violette qui occupe toute la section du tube. Une faible lueur 
verdâtre borde l 'anode; le reste est sombre.Le courant qui passe est 
de 0 ,01 à 0 , 0 2 ampère. Presque toujours, au bout de quelques 
minutes, l'arc normal jaillit spontanément. 

« Lorsque la pression est inférieure à o« i m i 5 et descend jusqu'à 
0mra 0o6, le phénomène préliminaire est toujours le même, mais ne 
se produit que si le tube est un peu chaud : la lueur cathodique 
diminue d'intensité et blanchit : l'arc s'établit rarement d'une façon 
spontanée, mais jaillit dès qu'on imprime au tube une légère 
secousse. 

« 2» Tubes à anode et cathode en mercure. — Les phénomènes 
d'amorçage spontané sont beaucoup plus rares dans ces tubes que 
dans les précédents. Ils ne se produisent que si les électrodes ont été 
auparavant chauffées parle passage du courant et lorque la pression 
est comprise entre o>»™6 et o" i m i5 , c'est-à-dire au maximum de 
conductibilité des tubes à vide. 

« Le phénomène se manifeste par l'apparition d'une plage violette 
à la cathode et d'une plage verdâtre à l'anode. Souvent la lueur 
remplit une partie du tube en formant des stratifications violacées 
d'un côté et verdâtres de l'autre, avec un espace obscur entre les 
deux. Il est rare que l'arc s'établisse spontanément, mais une 
secousse suffit pour le taire jaillir. 

« Il est à remarquer que, toutes les fois qu'un tube offre une 
difficulté d'amorçage,' on peut, en agitant la surface du mercure, 
diminuer considérablement cette difficulté : probablement l'influence 
de ces secousses est également explicable par la présence d'une 
membrane superficielle s'opposant, surtout à froid, au passade du 
courant. » 

. —<̂>«——• 
SOCIÉTÉ INTERNATIONALE DES ÉLECTRICIENS 

Bulletin de novembre IGO3. 

L'Accumulateur Edison. — M . P . JANET décrit les essais faits 
au Labora to i re Centra l d 'Electr ici té sur l 'accumulateur nickel-
fer à electrolyte alcalin dû à Edison . 

DESCRIPTION DE L'ACCUMULATEUR. — L'électrolyte est constitué par 
une solution de potasse pure dans l'eau distillée à 20 pour i o o . Les 



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

matières sont, d'une part, un mélange de fer et de protoxyde de fer 
pulvérulent obtenu en faisant passer un courant d'hydrogène sur du 
sesquioxyde de fer pulvérulent à une température convenable et, 
d'autre part, un peroxyde de nickel, également pulvérulent, qui cons­
titue l'électrode positive. La préparation de ces matières actives, 
minutieusement décrite dans les brevets d'Edison, semble être l'objet 
d'un tour de main particulier. 

Le mélange de fer et de protoxyde étant peu conducteur, on lui 
donne alors un support conducteur constitué par des paillettes de 
graphite de quelques millimètres de diamètre avec lesquelles on le 
mélange à raison de 8 parties de fer et protoxyde pour 2 de gra­
phite. Ce mélange, humecte d'eau et de potassé, est étalé sur une 
plaque de verre et pressé en une mince feuille qui est ensuite déta­
chée, brisée en morceaux,puis recylindrée ; cette opération est répé­
tée plusieurs fois jusqu'à ce que le protoxyde, finement divisé, recou­
vre presque chaque paillette de graphite. La pâte ainsi préparée est 
soumise à une pression de 3oo kg. par e t moulée sous forme de 
briquettes rectangulaires d'environ 72 m / m X 10 m / m sur 2 m/m 
d'épaisseur. 

La matière active positive est formée de peroxyde de nickel hydraté 
Ni 2 0 3 , 3 H 2 0 prépare en précipitant à chaud une dissolution d'azotate 
de nickel par de l'hydrate de magnésie (et non par de la potasse ou 
de la soude). On fait ensuite passer un courant de chlore sec sur ce 
précipité séché et à l'état pulvérulent ; il se forme du chlorure de 
nickel qui est lavé par percolation et de l'hydrate nickelique qui est 
alors prêt à servir. 

Ce peroxyde, encore plus médiocre conducteur que l'oxyde de fer, 
est mélangé comme lui à des paillettes de graphite à raison de 6 par­
ties de peroxyde pour 4 parties de graphite; on fait avec ce mélange 
des briquettes, comme il a été dit plus haut. 

Ces briquettes de matières actives sont engagées dans des grilles 
qui, ainsi garnies, constitueront les plaques proprement dites de 
l'accumulateur. 

Chaque cadre ou grille d'électrode est découpé dans une feuille 
d'acier d'environ o m/m 621 d'épaisseur, 125 ™/m de largeur et 
260 m / m de hauteur. Cette plaque est perforée de 24 ouvertures ou 
alvéoles rectangulaires régulièrement disposées (trois rangs de huit 
chacun), destinées à recevoir les pochettes de matière active ; elle 
est entièrement nickelée. Elle porte un prolongement ou oreille qui 
sert à réunir_ électriquement les plaques de même nom. 

Chaque briquette de matière active est placée dans une boîte plate 
en acier nickelé finement perforée sur ses deux faces mais non sur sa 
tranche. Elle est formée de deux cuvettes qui s'engagent l'une dans 
l'autre, l'enveloppe extérieure débordant légèrement sur l'enveloppe 
intérieure. 

Ces petites boîtes ainsi préparées sont disposées dans les fenêtres 
rectangulaires des grilles dont elles ont exactement les dimensions ; 
puis le tout est porté entre deux matrices de forme convenable, 
soumises à l'action d'une presse hydraulique capable de développer 
un effort de 90.000 kilogs sur chaque pochette. Sous l'action de ces 
matrices la boîte est écrasée ; les bords supérieurs rabattus la 
ferment hermétiquement et, en même temps, la boîte est sertie 
sur tout le contour rectangulaire de l'alvéole, de manière à y être 
fixée rigidement et à en devenir, pour ainsi dire, solidaire. La 
matière active est ainsi enfermée sous pression dans les pochettes, 
et, comme les faces de celles-ci ont été rendues légèrement concaves 
par une forme appropriée des matrices de compression, et sont 
formées de lames d'acier à ressort très élastiques, la matière peut 
foisonner pendant la charge et subir un retrait pendant la décharge, 
sans risquer d'occasionner un contact entre les plaques, et sans que 
la communication conductrice, entre la matière active et son enve­
loppe soit diminuée. La plaque ainsi préparée se présente alors dans 
son ensemble comme une plaque de 2 millimètres en moyenne 
d'épaisseur, pesant 138 grammes environ. 

Le vase destiné à contenir ces plaques est formé de tôle d'acier très 
mince, nickelée et ondulée de manière à mieux résister, à poids égal, 
aux efforts de compression. Le fond de cette boîte est simplement 
embouti et doublé à l'intérieur d'une mince plaque d'ébonite. Les 
28 plaques (14 positives et 14 négatives) séparées par des inter­
valles d'un millimètre seulement, y sont rangées et maintenues 
parallèles par des baguettes d'ébonite régulièrement rainurees placées 
au fond et sur les côtés de la boîte. Ces plaques sont séparées les 
unes des autres par des baguettes de verre ou d'ébonite à section 
étoilée ou par des plaques d'ébonite pertorées. 

La boîte est fermée hermétiquement au moyen d'un couvercle 
percé de quatre ouvertures. Deux sont destinées au passage des 
conducteurs correspondant aux deux électrodes ; une troisième, 
munie d'une fermeture hermétique à garniture de caoutchouc, sert 
au remplissage de l'élément; enfin, une quatrième ouverture sert à 
l'évacuation éventuelle des gaz. Cette dernière comprend un clapet, 
lesté à sa partie inférieure, qui ne se soulève que lorsque les gaz ont 
acquis une certaine pression ; au-dessus se trouvent des ajutages 
et une plaque qui servent à étaler les gaz et amortir leur vitesse. 
Le tout est fermé par une toile métallique qui est destinée, 
comme dans la lampe du mineur, à prévenir toute explosion du 
mélange de gaz tonnant qui se trouve à l'intérieur de l'élément. Les 
divers obstacles ainsi accumulés sur le passage du gaz sont destinés 
à empêcher tout entraînement des bulles de l'électrolyte. Une plaque 

d'ébonite perforée, placée à une petite distance au-dessus même de 
l'électrolyte, sert au même usage. 

En résumé, l'accumulateur Edison est un élément dans lequel les 
matières actives sont le fer (pôle négatif) et le peroxyde de nickel 
(pôle positif), et l'électrolyte, la potasse caustique. Il est caractérisé 
par ce tait que les matières actives ne sont pas directement plongées 
dans le liquide, mais placées dans des pochettes perforées d'acier 
nickelé, qui n'ont pas d'analogie dans les accumulateurs ordinaires. 

Pendant la charge, le peroxyde de nickel Ni 2 0 ; l passe à l'état 
d'oxyde supérieur N 1 O 2 , ou peut-être même d'oxyde plus élevé encoi e 
et le protoxyde de fer se réduit à l'état de fer métallique. Les phéno­
mènes inverses se produisent à la décharge, et le fonctionnement de 
l'appareil se réduit à un transport d'oxygène, alternativement dans 
un sens et dans l'autre. Des expériences faites pour expliquer le rôle 
des pochettes, il résulte qu'il faut une tension de 1,8 volt au moins 
pour vaincre la force contre-electromotrice de polarisation du 
nickel dans la potasse, alors qu'on n'observe qu'une tension de 1,62 
aux bornes de l'élément. Si donc, pendant la charge d'un élément, 
la tension appliquée aux bornes est inférieure à 1,8 volt, ce qui est 
le cas pour une charge à régime normal, le courant ne peut pas passer 
par les pochettes et est obligé de passer par les matières actives. Au 
contraire,si,pour augmenter lerégime de charge onfait monter la ten­
sion aux bornes de manière à dépasser 1,8 volt, une partie du courant 
passe par les pochettes et le rendement s'abaisse. Cette théorie est 
confirmée par le fait que, aux régimes de charge faibles, aucun déga­
gement gazeux ne s'observe aux électrodes. 

EXPÉRIENCES SUR L'ACCUMULATEUR. — Elles ont porté sur: 
10 Un élément du type normal, comprenant 14 plaques positives 

et 14 négatives ayant chacune pour dimensions i2''">5 X aC<"» et 
comprenant 24 pochettes de matière active. Cet élément a pour 
dimensions extérieures • 

Longueur: I 2 c m 5 ; largeur : 8 c>n9; hauteur totale: 3 4 ™ . 
Son poids, de 7 kg 94, se décompose ainsi : 
Electrodes et bac,6 kg.09 ; électrolyte, 1 kg.79 ; connexions, o kg.06. 
Le poids d'une plaque isolée est de 1 38 gr., le cadre métallique 

dans lequel sont serties les pochettes entrant seulement pour i5 gr. 
dans ce poids. On peut évaluer à 2 kg. le poids réel de matière 
active contenue dans un élément. 

20 Deux petits éléments d'un type réduit comprenant quatre plaques 
ayant seulement une pochette chacune. 

Ces petits éléments ayant une résistance intérieure considérable, la 
différence de potentiel aux bornes et la force électromotnce présen­
tent de notables différences aux régimes élevés qui influent beaucoup 
sur les mesures de rendement, et il n'y a pas lieu de leur étendre 
certains résultats obtenus sur les éléments normaux ; ils ont été 
réservés spécialement aux essais d'endurance. 

Les expériences ont porté sur les points suivants: 
10 Variation de la force électromotrice pendant la décharge. — La 

force électromotrice d'un élément normal chargé à fond est de 1,7 volt 
dans les premiers moments , mais en 2 ou 3 minutes elle tombe à 
i,58 volt, valeur qu'elle peut conserver plusieurs heures. Si alors on 
commence une décharge à 25 ampères, régime normal de l'élément 
(3,i ampères par kg. de poids total),la différence de potentiel qui est 
de i ,53 volt au début tombe en 5 minutes à 1,42 volt, puis décroît 
très lentement jusqu'à 1,2 volt, valeur qu'elle atteint au bout de 
6 heures 25 minutes, c'est-à-dire après que l'élément a débité 
1 6 0 ampères-heures environ; à ce moment la différence de potentiel 
tombe en 2 0 minutes à la valeur de 0,75 volt. 

Si on pousse la décharge plus loin, ce qui, dans cet accumulateur, 
n'a aucun inconvénient pour les plaques, la différence de potentiel 
se maintient à 0,75 volt pendant une durée égale à 1 0 pour 1 0 0 de 
la durée totale de la décharge ; à ce moment, elle baisse rapidement 
et l'on arrête à o,3 volt ; ce deuxième palier, dans la courbe de 
décharge, est caractéristique de l'élément Edison. Il est plus marqué 
sur les petits éléments. Ces deux paliers distincts correspondent à 
deux réactions chimiques diciinctes. 

Dans les électromobiles, l'existence de ce second palier permet, la 
provision normale d'énergie étant épuisée, de continuer la marche à 
vitesse réduite pendant un certain temps. 

2 0 Variation de la force électromotrice pendant la charge. — Si l'on 
arrête la décharge au moment où la différence de potentiel aux 
bornes est 0,75 volt, la force électromotrice remonte aussitôt à 
1,1 5 volt; puis, en moins d'un quart d'heure, elle monte jusqu'à 
i,3 volt. Si alors on met l'élément en charge au régime de 60 ampè­
res, une différence de potentiel aux bornes de 1,65 volt est néces­
saire pour établir ce courant; en quelques minutes elle monte à 
1,7 volt, puis se maintient à cette valeur jusqu'à ce qu'on ait fourni 
2 0 0 amperes-heures à l'élément; elle monte alors à 1,8 volt, valeur 
qu'elle conserverait indéfiniment. 

3o Résistance intérieure. —Assez difficile à mesurer, elle a été 
trouvée de 0,002 5 ohm ̂ u début et o,oo35 ohm à la fin de la décharge, 

4» Influence du régime de décharge sur la capacité. — En portant 
en abcîsses la puissance demandée à l'élément exprimée en watts et 
en ordonnnées, l'énergie totale qu'on peut en tirer exprimée en watts-
heures, on obtient une ligne sensiblement droite. 

En comparant cette courbe à celle de certains accumulateurs au 
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plomb, on voit que pour des régimes inférieurs à 5 ou 6 watts par kg. 
de poids total, ces derniers peuvent surpasser l'accumulateur Edison 
et atteindre des capacités spécifiques (en énergie) de 35 watts-heures 
par kg. de poids total. Mais des que le régime dépasse 7 à 9 watts 
par kg. de poids total, la capacité spécifique des accumulateurs au 
plomb tombe de 3o à 40 pour 100 ; aller plus loin serait les vouer à 
une destiuction rapide. Au contraire, l'élément Edison peut suppor­
ter impunément des régimes atteignant 26 watts par kg. de poids 
total, c'est-à-dire huit fois le régime normal et, dans ces conditions, 
sa capacité spécifique (en énergie) baisse seulement de 3o pour IOO. 
Ces résultats constituent un progrès remarquable. 

5« Influence du régime de charge sur la capacité. — Elle a été 
étudiée en donnant uniformément à l'élément des charges de 
220 ampères-heui es à des régimes var iés; la décharge était faite 
uniformément à 60 ampères. 

Les résultats obtenus montrent que la capacité diminue lorsque le 
régime de charge augmente ; il est cependant possible de charger 
l'élément en 1 heure et d'obtenir une capacité (en en M-gie) inférieure 
seulement de 23 pour 100 à la capacité normale. 

6° Rendement. — Il a été déterminé pour un seul régime, 
5o ampères (7, 5 ampères par kg. de poids total), tant à la charge 
qu'à la décharge (Le régime normal de charge est de 25 ampères). 
On voit par les résultais obtenus que le rendement croît très nette­
ment lorsque la quantité d'électricité fou-nie diminue, la capacité 
utile diminuant en même temps. 

Au point de vue du rendement, l'accumulateur Edison ne présente 
aucun avantage sur ceux au plomb ; il devra être réservé, dit 
M. Janet, pour tons les cas où la question du rendement n'a qu'une 
importance secondaire, par rapport à celle de la grande capacité 
spécifique et de l'endurance. 

70 Conservation de l.i charge. — Dans l'une des expériences, 
l'élément Edison, déchargé immédiatement après sa charge, a donné 
160 ampères-heures et 2o5 watts-heures. Rechargé dans les mêmes 
conditions, et déchargé au bout de 8 jours, il a donné 141 ampères-
heures et 166 watts-heures. Il avait donc perdu 12 p. 100 en quan­
tité et 1 9 p. 100-en éneigie. 

8 ° Influence de la température. — L'influence très nette d'un 
abaissement de température est une diminution de capacité. Pour 
l'élément chargé et décharge à 00, la décharge s'arrête au bout de 
3 heures 20 minutes, tandis que pour l'élément chaigé et déchargé 
à 5o°, la décharge peut être prolongée 4 heures 20 minutes : le rap­
port des deux capacités est i ,3. La résistance intérieure décroît dans 
le rapport 1 : 2,5 de o" à 7 5 ° . 

9 0 Capacité individuelle de chaque électrode. — La différence de 
potentiel entre chaque électrode et le liquide a été prise au moyen 
d'une électrode auxiliaire en acier nickelé, plongée dans le liquide. 
L a somme algébi ique des différences de potentiel respectives entre 
l'électrode de nickel et le liquide (figurée par une courbe n° 1) 
et l'électrode de fer et le liquide (figurée par une courbe n° 2) est 
sensiblement égale à \ \ différence de potentiel totale aux bornes de 
l'élément (représentée par une courbe n° 3). Les courbes n»s i et 2 
baissent d'abord lentement, comme la courbe n° 3, puis la diffé­
rence de potentiel entre l'électrode de fer et le liquide reste sensi­
blement constante. La différence de potentiel du côté nickel produit 
au contraire deux paliers à la fin de la courbe de tension totale ; il 
faut en conclure que c'est la capacité de l'électrode nickel qui 
limite la décharge 

100 Essais d'endurance. — La charge a été faite sous 1, 7 volt et la 
décharge qui a suivi de 10 minutes la fin de la charge comportait 
6 ou 7 régimes différents, très variés, entre 3o et 100 ampères. La 
succession de ces opérations était obtenue à l'aide d'un appareil 
automatique opérant 4 charges et 4 décharges par 24 heu-es. Avant 
d'èire mis en expérience, l'élément avait déjà subi 27 charges et 
décharges préliminaires à des régimes variés. 

Pendant les 5o premières décharges d'endurance, l'élément était en 
série avec un accumulateur au plomb d'égale capacité. On obtint au 
total 133 ampères heures ou 165 watts-heures à chaque décharge. 
Au bout de 77 décharges, la capacité tut mesurée pour un régime de 
charge et de décharge de 3o ampères. On trouva 165 ampères-heures, 
c'est-à-dire la valeur normale. L'accumulateur au plomb fut alors 
supprimé. La capacité mesurée après la 98e décharge d'endurance 
(125» depuis le début des essais) a été trouvée de 160 ampères-heu­
res. Enfin le nombre des décharges a été porté à 175 et la capacité 
a été trouvée de 162 ampères-heures. Elle doit donc être considérée 
comme en excellent état. 

ii» Imitations d'accidents. — Sur l'élément normal ils ont consisté 
en : abandon de l'accumulateur déchargé; mise en court-circuit la 
nuit; charge à l'envers pendant 3 heures à 60 ampères. 11 n'en est 
résulté aucune altération de l'élément; c'est celui qui a subi les 175 
décharges d'endurance. 

Sur les petits éléments, les essais ont corïsisté successivement : à 
démonter et abandonner à l'air les plaques de l'élément déchargé 
puis de l'élément chargé; à le charger à l'envers à faible régime et, 
ensuite dans le bon sens à fort régime; à le chargera fort régime 
pendant 1 heure alternativement dans chaque sens. Tous ces essais 
n'ont amené aucune altération. 

120 Examen de Vêlement an point de vue de l'encombrement. 
Si l'on veut réaliser deux batteries, l'une au J)lomb, l'autre au fer-
nickel, de même tension et de même énergie emmagasinée, on 
trouve que l'encombrement de la batterie Edison serait de 12 p . 100 
plus grand que celui d'une batterie au plomb, différence qui disparaî­
trait si l'on tenait compte de ce que l'élément Edison a pour force 
électromotrice moyenne non pas 1 volt, mais 1,25 volt. 

Et si l'on veut réaliser deux batteries de même énergie, l'une au 
plomb, l'autre au fer-nickel, la première ayant une tension double 
de l'autre, on trouve que l'encombrement de la batterie Edison n'est 
plus que de 6 p. 100 supérieur à celui de la batterie au plomb, diffé­
rence fort peu importante ainsi que la première. 

Conclusion. — L'élément Edison a pour caractéristiques princi­
pales : de conserver une capacité très élevée même aux régimes 
excessifs; de résister à la détérioration à ces régimes ; d'être com­
parable, aux régimes faibles, à l'accumulateur au plomb. Ces qualités 
semblent le destiner tout particulièrement, malgré son rendement 
assez faible aux régimes élevés, aux automobiles électriques. 

> - { ^ l _ ^ 

I N V E N T I O N S N O U V E L L E S 

Dispositif pour le traitement électrochimique des minerais de 
zinc ou autres métaux volatilisables, en vue de l'extraction des 
métaux qu'ils contiennent — Brevet n°33o.665,du 4 juillet igo3 . 
•— M . Alphonse SALGUES. 

Le traitement électrochimique des minerais des métaux volatils 
(notamment de zinc, etc.), par voie de gazéification, présente des 
difficultés pratiques qui exigent l'emploi de dispositifs spéciaux. Ces 
difficultés tiennent surtout aux causes suivantes : 

Le four doit être étanche pour éviter les fuites de vapeurs métalli­
ques et les rentrées d'air, et cependant il doit rester maniable et 
visitable à tout instant. 

Le travail chimique exige une stricte limitation de la température 
de réaction et conséquemment de la densité du courant. Or ainsi la 
puissance du four est faible et le refroidissement extérieur devient 
onéreux. 11 faut donc combiner le four pour le maximum de puis­
sance, sans dépasser toutefois, la densité de courant voulue. 

Les vapeurs métalliques étant diluées dans les gaz résultant de la 
réaction chimique (oxyde de carbone, etc.), leur condensation ne 
donne pas que du métal liquide, mais aussi du métal pulvérulent. 
Il en résulte des croûtes, des engorgements qu'il faut éviter. 

Les produits gazeux résiduels doivent être énergiquement refroidis 
pour que la tension des vapeurs métalliques y soit négligeable, et 
que la récolte du métal soit ainsi totale. 

L<i condensation parfois irrégulière des vapeurs donne lieu à des 
phénomènes d'absorption qui entraînent des rentrées d'air et la 
formation de mélanges explosifs très dangereux. Il faut éviter la 
possibilité de ces rentrées d'air. 

Les métaux pulvérulents étant fort altérables à l'air, il est essentie 
de les récolter avec des précautions spéciales. 

Le dispositif qui fait l'objet de la présente inve.ition réalise toutes 
ces conditions. Il est représenté sur le dessin ci-joint dans lequel : 

La fig. 1 est une vue d'ensemble mi-partie en coupe, mi-partie en 
élévation, 

La fig. 2 est une coupe-élévation du four proprement dit, suivant 
A-B de la fig. 1 et C-D de la fig. 3 ; 

La fig. 3 est un plan partiel correspondant, vu par dessus; 
La fig. 4 est une coupe-élévation partielle suivant E-F de la fig. 3 ; 
La fig. 5 est une coupe-élévation de détail d'un dispositif de la 

garniture supérieure di^four. 
Pour réaliser pratiquement l'étanchéité nécessaire du four, on ne 

peut songer à une carapace métallique. Outre la gêne qui en résul­
terait pour les manœuvres, on créerait en certains points, notamment 
dans la gaine des électrodes, des poches susceptibles de contenir des 
mélanges gazeux explosifs. 

D'autre part, l'étanchéité du four est pratiquement irréalisable, si 
l'on se contente de le bien construire. Quand une fissure se crée, les 
vapeurs s'engagent dans ce passage, en chauffent promptement les 
parois réfractaires et passent désormais à travers sans s'y condenser; 
ia fissure est ainsCune fuite. Etant données les dilatations et dislo­
cations habituelles des maçonneries, on voit par là que les fuites 
sont, dans ce cas, impossibles à éviter. 

Il en est tout autrement quand les parois extérieures du four sont 
maintenues froides. Alors les vapeurs métalliques, en traversant les 
fissures, s'y condensent, y constituent un dépôt pulvérulent, qui les 
aveuglent aussitôt. L'étanchéité, un instant perdue, est aussitôt 
recouvrée. 
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J'ai imaginé un moyen simple de construction d'un four étanche. 
Tout d'abord, pour que la paroi extérieure soit froide, il suffit 
d'employer, avec des épaisseurs de parois suffisamment grandes, un 
dispositif de refroidissement tel que chemins d'eau, arrosage, venti­
lation, etc. De même, pour étanchéier les lunettes d'électrodes et les 
orifices de chargement et de piquage intérieur, et réduire ainsi la 
perte des vapeurs à moins de 2 p . ° / 0 de la production totale de 
métal, malgré l'incessante mobilité des électrodes et des fermoirs, 
j'emploie le dispositif suivant : 

Le four est couvert d'une large plaque en fonte épaisse p, refroidie 
soit par courant d'air, soit par circulation d'eau ou arrosage. Le 
passage de l'électrode a est ménagé avec environ 10 millimètres de 
jeu. Sur ce passage sont disposées des lames de carton d'amiante x 
(fig. 5) mobiles, que l'on approche de l'électrode au point de la 
toucher. Elles ne sont pas destinées, bien entendu, à former joint 
étanche. Elles servent simplement à empêcher que le jeu ne soit trop 
large, et à ralentir les fuites de vapeurs. Dès lors, ces vapeurs passant 
lentement au contact de la plaque froide, s'y condensent, bouchent 
le jeu et rendent la lunette étanche. Quant aux fermoirs, ils sont 

constitués d'une tuile c glissant sur des portées rabotées de la 
plaque p. Vu la basse température de cette dernière, les vapeurs se 
condensent dans le joint et le rendent étanche. 

La fig. 5 montre le détail de la garniture particulière disposée 
autour des électrodes a. Sur la plaque de fonte arrosée p, placée 
sur la dalle réfractaire supérieure m, des feuilles de carton d'amiante x 
touchant les électrodes sont serrées entre des feuilles de tôle n, et 
cet encadrement est serré aux angles par des» équerres diagonales d 
fixées au moyen de boulons e. 

Il est remarquable que, grâce à ces moyens de réfrigération, l'accès 
du four reste libre, puisqu'il n'a pas besoin d'être enveloppé. Sa sur­
veillance et sa manœuvre en acquièrent de grandes facilités. 

Pour augmenter la puissance du four sans dépasser la limite voulue 
de la densité du courant, j'emploie d'abord les plus grosses électrodes 
possibles ; mais, en outre, je construis le four à deux électrodes 
mobiles a et une électrode gisante b travaillant en four double série. 
Les électrodes mobiles a sont, ou bien suspendues verticalement, 
ou bien placées inclinées dans des berceaux obliques où elles cou­
lissent. 

L'électrode gisante fixe b est accessible par les côtés du four 
pour son remplacement après usure. Chaque électrode mobile traverse 
une lunette réfrigérée, comme il est dit plus haut. Pour la conduite 
du four, une commande mécanique spéciale actionne chaque élec­
trode mobile, selon les variations du voltage entre ladite électrode 
mobile et l'électrode gisante. On arrive, de la sorte, sûrement à ne 
pas dépasser le voltage correspondant à la limite de la densité de 
courant. Le courant peut y être indifféremment continu ou alternatif. 

Pour éviter les croûtes ou engorgements résultant de la conden­
sation de métal, sous formes liquide et pulvérulente à la fois, je 
provoque systématiquement la condensation sous forme exclusi­

vement pulvérulente, en condensant brusquement les vapeurs dès 
leur sortie du four, à l'état de brouillard solide. Une simple réfrigé­
ration des parois du condenseur est insuffisante à cet effet, sauf dans 
les très petits fours. Pour les grands fours, ce n'est pas praticable, 
d'autant que l'introduction de raclettes de nettoyage est impossible, 
les vapeurs métalliques attaquant le métal de ces raclettes et les 
transformant en alliages qui fondent aussitôt. 

J'ai, dès lors, adopté un moyen mécanique de réfrigération. A l'aide 
d'un ventilateur/, des gaz résiduels froids sont puisés en queue de 
la condensation et insufflés en h dans la chambre où s'élèvent, avant 
leur sortie, les vapeurs qui se dégagent du four. Grâce au mélange 
des gaz froids avec les vapeurs, celles-ci sont immédiatement con­
densées, et cela à telle température que l'on veut, puisque la tem­
pérature finale du mélange ne dépend que de la proportion des gaz 
froids injectés. Il n'y a plus, dès lors, dans le condenseur d'autre 
dépôt que celui de poussières métalliques solides, dont la récolte est, 
dorénavant aisée, puisque les mécanismes de raclage ne risquent 
plus d'y être attaqués par le métal condensé froid. 

L'emploi du ventilateur de circuit / permet, en outre, de régler à 
volonté la répartition des pressions dans 
le condenseur i, sans cependant y occa­
sionner aucune dépression et, par consé­
quent, aucune rentrée d'air. 

La réfrigération complète des gaz ré­
siduels est réalisée dans le nouveau dis­
positif par un développement convenable 
du condenseur et par son arrosage, si l'on 
veut agir intensivement. Les diamètres 
des tuyaux condenseurs sont réglés de 
telle sorte que la vitesse du courant ga­
zeux ne soit pas incompatible avec le 
dépôt des poussières ; leur longueur est 
fixée pour assurer le refroidissement in­
tégral, même dans les cas de gazéification 
excessive. C'est en somme à la capacité 
de production des fours qu'ils sont pro­
portionnés. Ils peuvent être disposés 
horizontalement et pourvus alors d'un 
mécanisme de ramassage, tel que vis sans 
fin où chaîne traînante. Ils peuvent aussi 
être disposés verticalement en suivant 
une forte inclinaison, par exemple en 
forme d'M, comme l'indique la figure 1, 
pour rassembler automatiquement leur 
contenu par simple gravité dans des ex­
tracteurs k placés à chaque point bas. 

Les phénomènes d'absorption par con­
densation brusque des vapeurs sont fré­
quents, surtout aux moments de marche 

irrégulière du four, tels que charges, piquages, etc. La conservation 
du matériel et la sécurité du personnel seraient alors à la merci d'une 
erreur de main-d'œuvre, s'il n'y avait pas un dispositif empêchant 
les rentrées d'air et la formation résultante de mélanges explosifs. 

Pour obvier à ces dangers, le dispositif comporte d'abord en maints 
endroits du condenseur des plaques de sûreté /, formées de disques 
en carton d'amiante, qui sauteraient les premiers en cas d'explosion. 
Des clapets, etc., peuvent aussi être adaptés pour le même but. En 
outre et surtout, les rentrées d'air sont empêchées grâce à l'évacuation 
des gaz résiduels par filtration à travers des manches en étoffe per­
méable et flexible s (fig. 1) . Ces manches ont un volume intérieur 
suffisant pour subvenir aux plus fortes absorptions à prévoir, elles 
ont un double objectif ; 

10 Elles filtrent les gaz et les épuisent totalement de leurs pous­
sières métalliques; 

20 Elles constituent une réserve de gaz inertes pour les rentrées de 
gaz en queue de la condensation. Quand une absorption se produit, 
les manches s'aplatissent à la façon d'un soufflet, et, c'est leur con­
tenu, c'est-à-dire des gaz résiduels, par conséquent inertes, refioidis, 
et non de l'air, qui retourne dans le condenseur i. 

Ainsi se trouve réalisé, en outre, ce desideratum que le métal pulvé­
rulent obtenu ne soit jamais soumis à l'action oxydante de l'air 
rétrogradé. Tout le métal se dépose exclusivement dans une atmo­
sphère de gaz ineites, et sa bonne conservation est ainsi garantie. 

L'extraction peut se faire à froid et à l'abri de l'air. Les extracteurs 
à large surface réfrigérante pourront, à cet effet, être combinés avec un 
mécanisme compresseur qui tasse la poussière métallique, soit sous 
forme de boulets ou de galettes, soit sous forme d'une carotte conti­
nue, à la façon des diverses machines à agglomérer. Le métal extrait 
se trouve ainsi massif et conséquemment pratiquement inaltérable. 
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Le dispositif décrit permet la production de métaux volatils à l'état 
pulvérulent, avec régularité et sécurité complètes, et avec un rende­
ment presque intégral. 

L'invention et ses caractéristiques essentielles peuvent, en somme, 
se synthétiser comme suit : 

Un dispositif pour le traitement électrochimique des minerais de 
zinc ou autres métaux volatilisables, en vue de l'extraction des 
métaux qu'ils contiennent, caractérisé par un four électrique rendu 
étanche par le refroidissement de ses parois extérieures ainsi que de 
ses lunettes d'électrodes et de ses trous de piquage et de chargement, 
notamment au moyen d'obturateurs incomplètement jointifs appli­
quées sur une plaque refroidie; ledit four étant accru de puissance 
sans exagération de sa den sité de courant par sa construction avec 
deux électrodes mobiles, verticales ou inclinées a, travaillant en 
série sur une électrode gisante b et étant pourvu d'une chambre de 
dégagement des vapeurs métalliques dans laquelle les gaz froids sor­
tant des colonnes de condensation sont insufflés au moyen d'un 
ventilateur / ou de tout autre organe de soufflage qui les ramène dans 
ladite chambre, tandis que tout retour d'air est évité dans lts 
colonnes de condensation et dans la chambre g grâce à des sacs 
flottants s, placés à l'extrémité desdites colonnes et qui retiennent les 
poussières de metal tout en conservant constamment une assez 
grande quantité de gaz inertes qu'ils renvoient dans l'appareil en cas 
de pression extérieure. 

EN RÉSUMÉ, je revendique comme ma propriété exclusive et absolue 
le dispositif pour le traitement électrochimique des minerais de zinc 
ouauttes métaux volatilisables, en vue de l'extraction des métaux 
qu'ils contiennent, décrit et caractérisé ci-dessus et representé sur le 
dessin ci-joint. 

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

Traité pratique de traction électrique, par MM. BARBILLION 
et GRIFFISCH. 2 e volume, 7 6 7 pages, 4 2 3 figures. — Bernard 
et C 1 0 , éditeurs, Par is . 

Nous avons déjà eu l'occasion, l'année dernière à pareille époque, 
de signaler à nos lecteurs l'apparition d j premier volume de cet 
important ouvrage, et de constater avec satisfaction que les auteurs 
avaient réussi, selon leur espérance, à lui inspirer le caractère réelle­
ment pratique d'un véritable manuel de traction électrique, grâce à 
l'abondance des données numériques et des projets-types contenus 
dans ce premier volume, consacré à l'étude de la voie, de la produc­
tion de l'énergie électrique, de sa transmission et de sa distribution 
aux moteurs, de la régulation et des moteurs de traction. 

Dans le second volume, dans cinq chapitres égalementdocumentés, 
sont examinés successivement le matériel roulant et la construction 
et l'exploitation des divers types de chemins de fer électriques. 
Mous remarquons, chapitre VI, une étude mécanique intéressante des 
trucks, et, sujet généralement plus négligé, des caisses, des divers 
types de voitures automotrices, des divers freins employé* en trac­
tion électrique, notamment des freins à vide et à air comprimé, 
enfin de l'éclairage et du chauffage des voitures de tramways et de 
chemins de fer. 

Le chapitre VII est consacré à l'étude des tramways électriques. 
Les dépôts de traction font l'objet d'un examen et d'un projet 
détaillés, qui, à notre connaissance, ne se trouvent guère dans les 
ouvrages analogues. Les auteurs étudient successivement les tram­
ways urbains, suburbains et interurbains, en ne retenant dans les 
installations les plus intéressantes que les particularités les plus carac­
téristiques, et en étayantleur étude de nombreux projets-types. 

Les chemins de fer électriques font l'objet du chapitre VIII. 
Après une étude comparée des tractions électriques et à vapeur, sont 
passés en revue les métropolitains souterrains et en viaduc (Paris, 
Londres, Berlin, Budapesth, Chicago, etc.) ; les chemins de fer 
interurbains et de banlieue à grande vitesse (Valtehne, Milan-Gallarate, 
Paris-Invalides a Versailles) la traction des trains de grandes lignes 
en tunnel et dans les villes ( Baltimore-Ohio, Austerlitz-quai 
d'Orsay), les services auxiliaires de chemins de fer (transporteurs de 
gare), enfin la traction des rapides, étude importante en grande 
partie consacrée aux classiques essais de Zossen. 

Les services spéciaux de traction sont étudiés chapitre IX. Les 
plateformes roulantes et les monorails, en particulier les installations 
de Barmen-Eberfeld et de Liverpool - Manchester, les chemins de 
fer électriques industriels et miniers et la traction sur fortes rampes 
constituent les premières parties du chapitre A citer une étude théo­
rique intéressante de la traction de montagne et la description très 
concise et très documentée des installations de Zermatt-Gornergrat, 
de la Yungfrau, de Stanstadt Engelberg, du Fayet-Chamonix et du 
chemin de fer de La Mure. Le chapitre IX se termine par l'étude très 
documentée égalementde la traction électrique sur les canaux, ques­
tion de brûlante actualité, et celle des automobiles électriques, dans 

laquelle une large place est réservée aux automobiles sur route à 
prise de courant aérienne. 

La législation applicable aux tramways et aux chemins de fer sur 
route remplit le chapitre X tout entier. Cette compilation des décrets 
et des règlements sur les matières ne peut qu'être précieuse pour le 
praticien auquel elle évitera bien des recherches inutiles et de coû­
teuses pertes de temps. 

En résumé, livre excellent à tous les points de vue : documenta­
tion remarquable et on ne peut plus complète, qui ne se rencontre 
dans aucun ouvrage similaire, documentation se référant aux ins­
tallations existantes avec l'exposé clair et détaillé, ainsi que la cri­
tique de leurs données, que des figures nombreuses et très bien des­
sinées font saisir d'une façon parfaite ; exposition bien méthodique 
et classification très judicieuse permettant au lecteur de se reporter 
commodément à tel ou tel chapitre pour y trouver les renseignements 
dont il a besoin ; rédaction facile qui rend la lecture de ces volumi­
neux ouvrages aussi rapide que possible. 

Toutes ces qualités font, du traité de MM. BARBILUON et GRIFFISCH, 
le meilleur travail et le plus complet qui ait encore paru sur la matière; 
et si nous ajoutons que la compétence des auteurs, hommes de science 
et praticiens qui ont déjà fourni maintes preuves de leur expérience, 
est une garantie sûre de la valeur théorique et pratique de cet impor­
tant travail, on comprendra que nous ne saurions trop engager, non 
seulement les ingénieurs qui s'occupent de traction, mais tous les 
électriciens, à enrichir leur bibliothèque de ces volumes qui consti­
tueront pour eux une véritable encyclopédie sur la traction électrique. 

Traité général et pratique des distributions et canalisations 
d'électricité, d 'eau, de gaz, d'acétylène et d 'alcool, d'air com­
pr imé, de vapeur et chauffages divers , par E . PACORET, ingénieur 
(A. et M . ) . J. Loubat et C i c , édi teurs , i 5 , boulevard Saint-
Mart in, Pa r i s . 

Cet ouvrage comporte cinq volumes, dont chacun forme à lui seul 
un tout complet et dont l'ensemble constitue une œuvre pratique et 
bien personnelle, sans prétention cependant. 

L'auteur est parti de cette considération que, de nos jours, il y a 
obligation pour l'ingénieur et l'industriel de connaître, sinon à fond, 
mais au moins d'une façon convenable, tout ce qui se rattache aux 
distributions et canalisations des agents de force que l'homme a 
actuellement à sa disposition. 

A cet effet, dans chacun des livres de cette encyclopédie spéciale, 
l'auteur a traité la question de façon à permettre au lecteur d'arriver 
par lui-même à l'élaboration d'un projet. Pour cela, M. E. Pacoret, 
sans négliger les principes théoriques strictement indispensables, 
s'est attaché à faire une œuvre essentiellement pratique appuyée 
par de nouvelles applications numériques. 

Se rendre rapidement compte d'une question, dont on ne fait pas 
son occupation courante est une des caractéristiques de notre 
organisation sociale actuelle, où on a besoin d'être très manager de 
son temps. C'est ce qu'a compris M . E . Pacoret et son ouvrage, sous 
ce rapport, est actuellement une œuvre utilitaire incontestable. 

Les cinq livres de distribution et canalisations sont : 
Livre I. Electricité (prix : 8 fr.). — Livre I I . Eau (5 fr.). — 

Livre III . Ga%, acétylène, alcool (5 fr.). — Livre IV. Air comprimé 
(5 fr.). — Livre V. Vapeur et chauffages divers (5 fr.). 

Nous avons déjà présenté le livre Electricité à nos lecteurs. 
Aujourd'hui, il nous reste à parler des quatre volumes complétant 
la série Dans tous ces livres,.M. E. PACORET consacre un chapitre à 
chacun des sujets suivants : Principes généraux ; Machines et appa­
reils générateurs; Modes de distribution, Applications spéciales de 
chaque agent d'énergie; Calculs des conduites; Stations centrales ou 
usines productrices; Appareillage ; Applications numériques diverses. 
En outre, chacun des volumes se termine par un chapitre spécial 
intitulé : Contribution à l'étude d'un réseau, qui est comme la 
synthèse du livre. En effet, ce chapitre comporte toutes les données 
servant à l'établissement d'un projet ordinaire : évaluation des 
consommations, des appareils récepteurs, fixation des prix de revient 
et de vente des agents ou fluides canalisés, prix des machines, appa­
reils générateurs et récepteurs, des canalisations, des appareils d'utili­
sation, de ceux de commande, de sécurité, de réglage, de contrôle, etc. 

Enfin, comme applications : des devis divers et l'étude complète 
d'un réseau de ville Tout cela dit et exposé simplement. 

Des tables facilitant les calculs des conduites et les noms des 
constructeurs ou fabricants, à la suite des machines et appareils 
décrits, l'énumération des lois et règlements en vigueur ajoutent 
encore à l'intérêt des livres. 

Disons, de plus, que l'ouvrage de M. E . Pacoret offre cette parti­
cularité spéciale qu'il peut être utilement consulté, en dehors des 
spécialistes (ingénieurs, constructeurs, fabricants, conducteurs de 
travaux, chefs d'usines, entrepreneurs, industriels et élèves de nos 
écoles techniques) par tous ceux qui s'intéressent/ d'une façon 
quelconque, à la gestion du domaine public, par les commerçants, 
les propriétaires et tous particuliers qui ont intérêt à se rendre compte 
du fonctionnement des nombreux appareils d'utilisation courante 
qui nous apportent le confort et le bien-être, tant sur la voie publique 
que dans nos maisons d'habitation. 
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Conseils aux candidats à l'Institut Electrotechnique 
de Grenoble. 

Nous extrayons d'un opuscule que M. J. PIONCHON vient 
d'écrire, les pages suivantes qui, nous en sommes certains, 
seront hautement appréciées. 

L'Ingénieur peut être défini: un résolveur scientifique de problèmes 
pratiques, c'est-à-dire un homme instruit sachant, avec l'aide de 
l'anayse mathématique, du calcul algébrique et du calcul numérique, 
tirer des enseignements de la science et des renseignement de l'expé­
rience, accrus au besoin par lui-même, les résultats chiffrés qui lui 
sont nécessaires pour concevoir, réaliser ou diriger une œuvre indus­
trielle, 

UElève-Ingénieur sera donc un étudiant s'appliquant aux études 
scientifiques non pas en simple curieux, en dilettante, mais avec la 
préoccupation constante d'aller jusqu'à l'aboutissement pratique de 
toute recherche, de tout théorème, de toute formule; avec le souci, 
en d'autres termes, de développer constamment son sens pratique, 
en s'exerçant sans cesse à conduire son esprit de l'abstrait au concret, 
du schéma à l'objet, de la formule au chiffre. 

Que demandera-t-on, par conséquent, à l'aspirant Elève-Ingénieur, 
sinon de montrer en germe et, mieux encore, avec un commence­
ment de développement, la tournure d'esprit scientifico-pratique qui 
seule pourra faire de lui demain un bon Elève-Ingénieur et après-
demain un bon Ingénieur ? 

Quel sera donc, pour le Jury d'admission à l'Institut, le critérium 
de la valeur d'un candidat? 

Le degré D'UTILITÉ PRATIQUE que ce dernier aura su donner à scn 
élude des matières indiquées an programme. 

Juge-t-on un ouvrier en lui demandant simplement de montrer ses 
outils, d'en indiquer les noms, d'en faire connaître la destination, 
d'en exposer la théorie? — N'est-ce pas plutôt en lui demandant un 
spécimen de son savoir-faire, en le voyant à l'œuvre, en le mettant, 
comme dit le proverbe, au pied du mur ? 

Or, théorèmes, formules, règles de calcul, sont, pour l'étudiant en 
sciences appliquées, ce que sont des outils pour l'artisan. Le Jury 
d'examen ne se contentera donc pas de demander à l'apprenti ingé­
nieur de montrer ses outils scientifiques, d'en expliquer le manie­
ment et la théorie, il le mettra en demeure, par maints exercices 
d'application, de faire connaître avec quel degré d'habileté il est ca­
pable d'en faire usage. 

Que les candidats, donc, ne s'attendent pas à avoir à disserter sur 
ces questions dite de cours, auxquelles ils répondraient, en croyant 
faire merveilles, par la récitation plus ou moins fidèle de fragments 
de notes prises aux leçons de leurs maîtres ou aux pages de leurs 
livres. En aucune matière ce verbiage de perroquet n'est du savoir 
véritable, mais, plus encore qu'en tout autre, il est vain et insigni­
fiant en matière de sciences appliquées. 

Il sera donc demandé aux candidats d'agir et non de discourir, c'est-
à-dire d'appliquer leur savoir à la solution d'exemples typiques de ces 
multiples problèmes concrets que rencontre à chaque pas le techni­
cien dans son œuvre de chaque jour. 

A l'aide de cette pierre de touche, le Jury déterminera, sans 
méprise possible: 

i° Si le candidat comprend exactement la signification des termes 
techniques employés dans l'énoncé delà question posée ; 

2 " S'il fait orienter ses recherches vers la solution, avec logique, 
ordre et méthode ; 

Le candidat sera donc jugé défavorablement: 
S'il montre assez peu d'intelligence du langage technique scienti­

fique pour confondre des grandeurs aussi distinctes que vitesses, accé­
lérations et espaces parcourus, que forces et pressions, vitesses angu­
laires et vitesses linéaires, travail et puissance, poids et inasses, etc. ; 

Si, dans la recherche de la solution d'un problème, il tâtonne au 
hasard, sans idée directrice, sans but précis, perdant de vue ce qu'il 
doit chercher ou, ce qui est pis encore, supposant ce qui est en 
question ; 

S'il énonce sans scrupule des résultats pratiquemment absurdes, 
montrant ainsi, faute d'exercice ou de bon sens naturel, qu'il est 
dépourvu de tout sentiment du vraisemblable et du possible, comme 
tel candidat au baccalauréat qui trouvait, sans sourciller, pour 
actionner un marteau-pilon d'une tonne un piston à vapeur de deux 
millimètres de diamètre ! ou, comme cet autre, qui poussait l'igno­
rance des contingences pratiques au point de trouver convenables 
pour une ligne destinée à un transport électrique d'énergie des 
conducteurs d'un mètre carré de diamètre ! 

Sans aller jusqu'à ce degré dans l'invraisemblable, c'est une faute 
grave que de ne pas avoir apprécié le degré de précision d'un résultat, 
d'après ce lui-même des données et eu égard aux approximations faites 
dans le cours des calculs, et de s'exposer par là à l'inconséquence 
de conserver dans ce résultat des chiffres surabondants en présentant 
avec de belles décimales un nombre affecté d'une incertitude attei­
gnant le chiffre des unités ! 

Ses calculs seront todjours achevés et le lecteur de son travail 
ne devra pas avoir besoin de prendre la plume pour faire ou 

achever des opérations qu'il était du devoir du candidat d'effectuer 
lui-même. Les chefs d'industrie, dont le temps est précieux, atta­
chent, avec raison, beaucoup d'importance à la forme des rapports 
qu'ils se font présenter par leurs subordonnés. Un travail bien écrit, 
clair, bien ordonné et, par conséquent, d'une lecture facile et 
rapide, sera toujours favorablement accueilli et son auteur avanta­
geusement apprécié. C'est donc rendre service aux jeunes gens que 
d'exiger d'eux qu'ils s'accoutument de bonne heure à apporter tous 
leurs soins à la forme aussi bien qu'au fond de leurs devoirs écrits. 

Tous ces conseils peuvent se résumer en un mot: 
Que le candidat fasse, dès le début de ses études,et tous les jouis, 

ce qu'il aura à faire le jour de son examen, parce que c'est cela 
même qu'il aura à faire encore après et durant toute sa vie: qu'il 
exerce son savoir en exemples! 

Alors, ce qu'il aura à faire devant le jury d'examen ne repré­
sentera pas pour lui un effort exceptionnel, accidentel et difficile, 
mais la simple manifestation d'une manière d'être habituelle et 
devenue naturelle à force d'accoutumance et le Jury, reconnaissant 
en lui l'étoffe d'un véritable élève-ingénieur, récompensera ses 
efforts en l'admettant à poursuivre ses études, dans la même voie 
et le même esprit, sut le champ plus vaste offert à son activité par 
les programmes de l'Institut Electrotechnique (i). 

Il importe que, dès leurs études préparatoires, les candidats soient 
bien persuades qu'aucune branche des sciences appliquées ne doit 
être regardée par eux comme inutile ou accessoire. Toutes leur 
seront également utiles et les programmes de l'Institut, en faisant 
une large place à la Mécanique, à la Physique, à la Chimie indus­
trielles, à côté de l'Electrotechnique, sont conçus de façon à faire 
d'eux des Elèves-Ingénieurs au sens le plus étendu de ce teime 
et non des spécialistes cantonnés dans l'unique domaine de l'Elec­
tricité. Un spécialiste électricien est un objet de luxe que bien peu 
d'entreprises industrielles peuvent se permettre de posséder ; par 
suite, un jeune Ingénieur sortant de l'Institut ne sera généralement 
pas appelé à faire œuvre d'électricien à chaque heure du jour, ni 
même tous les jours et la marche normale de l'usine à laquelle il 
sera appelé à collaborer pourra, à chaque instant, l'amener à 
examiner et à résoudre une foule de questions usuelles de divers 
autres ordres. Lorsqu'il n'aura pas des machines électriques à 
essayer, à modifier ou à réparer, des rhéostats à calculer et à 
construire, des canalisations électriques à projeter et à installer, etc., 
on lui saura gré de pouvoir se rendre utile dans d'autres domaines, 
en se montrant capable, par exemple, de calculer un pont roulant, 
une transmission mécanique, une chaudière, un appareil de chauf­
fage; ou d'établir un devis de terrassement, un avant-projet de 
tunnel, de canal, de chemin, de barrage , ou enfin de faire une 
analyse de matières premières, de produits fabriqués, etc. Il ne 
serait même pas inutile qu'il possédât des éléments d'Economie 
industrielle, de comptabilité industrielle, de science financière qui 
le missent en état, après avoir prêté son concours à l'usine propre­
ment .dite et au cabinet d'études, de se rendre utile, au besoin, au 
bureau des comptes et des opérations commerciales. J. PIONCHON. 

LIVRES NOUVEAUX EN FRANCE ET A L'ÉTRANGER 

Construction des barrages-réservoirs, par DUMAS. Gr, in-8° 
avec fig. : 3 fr. 5 o . 

Les distributions d'énergie électrique dans les petites loca­
lités, par R. BERGER, ingén. In-8° avec fig. : 2 fr. 5 o . 

Les chemins de fer électriques, par H . MARÉCHAL, ingén. des 
ponts et chaussées. In-8° avec fig. : 25 fr. 

De l'influence de l'électricité sur la végétation. Accroissement 
des récoltes, par LEMSTROM. Gr . in-8° avec fig. : 2 fr. 

Conférences d'électricité industrielle, faites à l 'Ecole natio­
nale des arts industriels de Roubaix, par A . BÉGHIN, prof. 
Principes d'electrotechnique. I n - 4 0 avec fig. : 6 fr. 

Les éléments électrotechniques, par Tyson SEYVELL. 2' édit. 
ln -8° (anglais) : 9 fr. y5. 

Electricité et magnétisme, par R . - T GLAZEBROOK. In-8° 
(anglais) : 9 fr. j5. 

Dynamo à courant continu. 2 e vol. : Théorie, construction, 
calcul, etc. , par K. ARNOLD. Gr. in-8° avec fig. et 1 1 pl . (alle­
mand) : 25 fr. 

Le moteur polyphasé, par Ju l . HEUBACH. Gr. in-8° avec fig. 
(allemand) : i3 fr. jS. 

L'arc voltaïque dans le courant continu et dans les courants 
alternatifs et ses applications, par Berth MONASCH. Gr: in-8" 
avec fig. (allemand) : 1 2 fr. 5 o . 

( 1 ) Voir ce programme dans la brochure spéciale intitulée; Uni­
versité de Grenoble. Institut électrotechnique. Règlements et pro­
grammes. Paris, Nony et O", édit. (En vente chez tous les libraires). 
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Tables d'enroulement électrique, par W . Perren MAYCOOK. 
2 e éd. In -32 (anglais) : 4 fr. j5. 

Mesures exécutées sur des machines électriques, par Rud. 
KRANSE. Gr. in-8° avec fig. (al lemand) : 7 fr. 

Les installations d'éclairage électrique à l'aide du courant 
continu, par Cari H E I M . 4 0 ed iu Gr. in-8° avec fig. (allemand) : 
17 fr. 2 5 . 

Traction électrique sur les chemins de fer par courants tri­
phasés à haute tension, par E u g . CSERHATI et Coloman de 
KANDO. G r . i n - 4 0 carré avec fig. et 6 pl. (allemand et français) : 
8 fr. 5 o . 

Tramways électriques, par S . H E R Z O G . I n - 1 2 avec fig. et 
4 tables (allemand) : 1 1 fr. 

Construction pratique de tramways électriques, par W . R. 
BOWKER. In -8° (anglais) : 8 fr. 5 o . 

Traité d'électrochiivie, par Max L E BLANC, 3° édi t . G r . in-8° 
avec fig. (allemand) : 9 fr. y5. 

Hypochlorure et blanchiment électrique, par V. ENGELHARDT. 
Gr. in -8° avec fig. et 6 4 tableaux (al lemand) : 16 fr. 5 o . 

Le Congrès de l'Association Française pour l'avance­
ment des sciences en 1904, à Grenoble. 

Les principales sociétés savantes de Grenoble, les principaux indus­
triels de la région, comprenant l'intérêt que présente la tenue de ce 
congrès dans notre ville, au point de vue de ses intérêts industriels 
et de ceux de la décentralisation scientifique, sont, croyons-nous, 
disposés à ajouter leur subvention à celle delà Ville, pour permettre 
de recevoir dignement les congressistes, de leur offrir un volume 
qui synthétisera le mouvement intellectuel de notre province, enfin 
d'organiser une exposition destinée à illustrer le volume. 

Dans sadernière séance, sur la proposition de son président, M. DE 
BEYLIÉ, la Société Dauphinoise d Ethnologie et d'Anthropologie s'est 
inscrite pour la somme de 5o francs. 

C O R R E S P O N D A N C E 

En écrivant mon ar t ic le : « Transpor t de Force et Electro-
chimie », je n'ai voulu faire et n'ai fait que l'esquisse d 'un sujet 
vaste et compl iqué entre tous . E t c'est bien ainsi que l 'ont 
compris les nombreux correspondants qui m 'ont fait l ' honneur 
de m'inviter à poursuivre la discussion des divers points abor­
dés dans ces c< prél iminaires ». 

Je me proposais de revenir à plusieurs reprises sur la ques­
t ion. Mais je me vois dans l 'obligation d'accéder à leur désir 
sans attendre car certains, supposant ce que je n'ai pas dit — 
témoin la lettre suivante — me conduisent à des conclus ions 
différentes de celles que j 'ai préparées. J 'espère que des explica­
t ions bien nettes nous met t ront complètement d'accord. 

Dès maintenant , je proteste contre la dénominat ion de 
« théorie » donnée par tous mes honorables correspondants à 
cette simple étude produi te ici sans aucune prétent ion. 

E . - F . C Ô T E . 

Paris, le 22 janvier 1904. 
Monsieur le Rédacteur en chef de La Houille Blanche. 

Je viens de lire votre intéressante élude (n° de novembre du 
journal La Houille Blanche), intitul&e Transport de force et 
'Eleclrochimie. 

Permettez-moi de venir discuter la théorie de « la meilleure 
utilisation de l'énergie électrique » que vous établissez dans celte 
étude et de vous exposer les raisons pour lesquelles, en ma qua-
lité d'éleotromélallurgiste, il m'est impossible d'y adhérer com­
plètement. 

Votre théorie de meilleure utilisation peut se résumer en ces 
lignes : 

L'usine hydro-électrique qui aura pu utiliser la puissance dont 
elle dispose à l'étiage (chevaux permanents) pour une distribution 

,de force et de lumière, et sa puissance variable (chevaux pério­
diques), pour l'éleotrochimie ou l 'électrométallurgie.aura su obte­
nir le maximum d'utilisation. 

Je ne doute pas que le transport d'énergie ainsi établi ne puisse 
être dans des conditions éminemment favorables, mais il eût été 
intéressant de vous voir examiner le corollaire immédiat de votre 
théorème, corollaire que je poserai comme suit : -

L'usine électrochimique ou électrométallurgique utilisant seu­
lement la puissance variable (chevaux périodiques) provenant 
d'une usine hydro-électrique qui réserve ses chevaux permanents 
à un transport d'énergie, pour la distribution de* force et de 

lumière, réalise-t-elle les conditions de base sur lesquelles une 
industrie électrochitnique ou électroméfallurgique bien comprise 
doit être établie ? 

Evidemment, si c'est la même société qui exploite le t ransport 
d'énergie et l 'industrie électrochimique ou électrométallurgique, 
il apparaît comme tout naturel que les chevaux constants soient 
réservés à la première application, et votre théorie se trouve ainsi 
satisfaite; mais si cette société n'utilise pas, elle-même, les che­
vaux périodiques, se contentant d'exploiter seulement les chevaux 
constants, votre théorie n'est plus applicable et l ' industrie électro-
chimique ou électrométallurgique qui reposerait seulement sur 
l'utilisation de ces chevaux inconstants, se trouverait clans des 
conditions d'infériorité absolue. 

En effet, l 'électroehimio et l 'éleotrométallurgie ont besoin d'un 
fonctionnement continu. Ce caractère de continuité est l 'âme 
économique de leur organisation, contrairement à ce que vous 
laissez supposer. Les intermittences incidentes les frapperaient 
dans leurs principes mêmes, car elles se traduiraient par des 
arrêts intempestifs d'appareils qui sont construits pour n 'ê tre 
arrêtés qu'à bon escient. 

Comment résisteraient alors à la concurrence des usines logi­
quement comprises, les usines dont les prix de revient de fabri­
cation seraient entièrement fonction de phénomènes météorolo­
giques variables? 

Vous n'ignorez pas qu'une usine électrochimique ou électro­
métallurgique importante, nécessite une organisation complète, 
incompatible avec un fonctionnement intermit tent qui est, par 
excellence, un facteur de désorganisation. 

L'éleotrométallurgie avec les fabrications nouvelles des aciers, 
dusi l ic ium, du chrome, des alliages de manganèse, etc ., s'affirme 
comme une industrie très nette et positive, entrée définitivement 
dans le domaine de la métallurgie. Elle a besoin, au contraire pour 
prospérer el entrer plus avant dans la lutte qu'elle a entreprise 
contre les creusets, les fours Martin et le haut-fourneau, de reposer 
sur les principes suivants : 

Utilisation degrande puissance;—Continui tédefonct ionnement . 
Le raisonnement que je viens de tenir n ' implique pas cependant 

qu'on ne puisse absolument pas faire reposer une industrie électro-
chimique ou électrométallurgique sur l'emploi d'une puissance 
variable, si celle-ci est accompagnée d'une certaine puissance 
constante, car,clans ce dernier cas,les ennuis résul tant des inter­
mittences ne sont plus que partiels, et l 'inconvénient le plus 
grave que je signalais clans la désorganisation du service inté­
r ieur de l'usine n'existe plus, le personnel fixe ne restant jamais 
en chômage. Les périodes de basses eaux obligeront alors seule­
ment à un licenciement partiel du personnel, qui s'exercera évi­
demment sur le personnel flottant, mais qui n 'entamera pas le 
noyau fixe sur lequel l 'industriel doit tant compter . 

J'hésite d 'autant moins à combattre votre argumentat ion que 
vous prenez comme exemple l'usine de Livel, qu'il m'est par t icu­
lièrement donné de bien connaî t re . 

On déduit de votre exposé qu'un débit approximatif de 14 mètres 
cubes doit être réservé à un transport d'énergie et vous trouverez 
là la réalisation du premier point de votre théorie de meilleure 
utilisation. 

Ce débit de 14 mètres cubes, je crois, n 'est guère dépassé pen­
dant cinq mois de l'année. 

Votre ra isonnement arrive donc à admet t re qu 'une industrie 
électrochimique ou électrométallurgique puisse subsister pen­
dant cette période, quoique entièrement arrêtée, sa puissance 
disponible commençant seulement à réapparaî t re après ces cinq 
mois d 'arrêt complet . 

Je sais que la C i e é lectrothermique Keller, Leleux et C i e dont 
vous parlez, comme locataire à Livet n'a pas basé son industrie sur 
une semblable hypothèse. Bien au contraire, elle s'est préoccupée, 
clans ses conventions, de disposer d'une certaine puissance cons­
tante sans laquelle,d'ailleurs.elle ne se serait pas installée à Livet. 

Je vous ferai donc remarquer comme première conclusion que 
l'usine de Livet dont vous parlez ne représente pas précisément 
l 'usme-fype que vous préconisez et, comme seconde conclusion, 
,l 'exprimerai l'opinion qu'une usine électrochimique ou électro-
métallurgique ne doit absolument pas être basée rien que sur 
l'utilisation des chevaux périodiques d'une .installation hydro­
électrique. 

Je compte que vous voudrez bien me faire l 'honneur d'insérer 
cette lettre, tant comme rectification matérielle d'information que 
comme complément relatif à la question très intéressante que 
vous avez abordée. 

Veuillez agréer, Monsieur, l 'assurance de ma considération dis­
t inguée. 

K E L L E R . 
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