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de la tonne de p l o m b p a r le p r o c é d é à la v a p e u r d ' eau é t an t 
• d e for 60, celui d u z ingage de 4 4 f g3 , le p r ix de la t o n n e 

ce dernier p rocédé est de 74 ° / 0 i n f é r i eu r à ce lu i de la 
vapeur d 'eau; enfin, le bénéfice b r u t o b t e n u p a r le z inc est 
supérieur de 60 %> à celui de la v a p e u r d ' e au . 

Sur les 2 1 2 4 8 5 2 fr. de la socié té de P o n t g i b a u d , on 
devait prélever les a s s u r a n c e s , les i m p ô t s d e t ou t e s s o r t e s , 
les redevances à l 'Eta t p o u r la conces s ion des m i n e s , les 
frais d 'exploitation d i v e r s , enfin t r o u v e r les i n t é r ê t s d u 
capital social, les d i v i d e n d e s à d i s t r i b u e r a u x a c t i o n n a i r e s , 
et les divers fonds de r é se rves d e la Socié té ; n o u s ne p o u ­
vons donner a u c u n e ind ica t ion su r ce sujet q u i ne c o n c e r n e 
pas le service t e c h n i q u e . 

O B S E R V A T I O N S G É N É R A L E S 

Si maintenant n o u s r é s u m o n s les d ive r s e s o p é r a t i o n s q u e 
nous venons de déc r i r e , en ce qu i c o n c e r n e la t r a n s f o r m a ­
tion des minera i s sulfurés de p l o m b a rgen t i fè re , n o u s v o y o n s 
que pour ret i rer le p l o m b et l ' a rgen t de ces c o m b i n a i s o n s en 
opérant par voie sèche avec la m é t h o d e de gr i l lage et r é d u c ­
tion, on doit effectuer : i° u n gr i l l age d u m i n e r a i ; 2° u n e 
réduction du m i n e r a i gr i l lé ; 3° u n raffinage d u p l o m b 
d'œuvre ; 4 0 u n e d é s a r g e n t a t i o n ; 5° u n e coupe l l a t ion p o u r 
argent éclair ; 6 ° u n raffinage de l ' a rgen t , et 7 ° u n e r é d u c t i o n 
des litharges. E n u n m o t , il faut effectuer s ep t o p é r a t i o n s 
successives, longues et dé l i ca tes . O r , n o u s a v o n s v u q u e 
d'après ce qui a été pub l i é d a n s le n u m é r o de jui l le t igo3 d e 
La Houille Blanche, p a r M . P . P i e r r o n , il y a u n e u s ine a m é ­
ricaine au Niaga ra e m p l o y a n t u n p r o c é d é é l e c t r o c h i m i q u e 
par voie h u m i d e qu i r e m p l a c e les o p é r a t i o n s du gr i l lage et 
de la réduction pa r vo ie sèche et q u i d o n n e c o m m e résu l t a t 
un précipité de p l o m b c o n t e n a n t l ' a rgen t et les i m p u r e t é s 
du minerai avec des t r aces de s o u f r e . 

Il ne res tera i t d o n c p o u r la vo ie sèche q u e c inq o p é r a ­
tions de ce chef. D 'un a u t r e cô té , on a u r a i t fait ces d e r n i e r s 
temps des essais é l e c t r o c h i m i q u e s p a r vo ie h u m i d e p o u r le 
raffinage du p l o m b d ' œ u v r e a rgen t i f è re , on o b t i e n d r a i t le 
plomb séparé de l ' a rgen t à l ' é ta t d e p réc ip i t é , et les i m p u ­
retés dissoutes d a n s le l iqu ide é l ec t ro ly t ique et évacuées au 
dehors ; cette o p é r a t i o n en s u p p r i m e r a i t e n c o r e t ro i s de la 
méthode par voie sèche , s avo i r : la d é s a r g e n t a t i o n , la cou­
pellation et la r éduc t ion d e s l i t h a r g e s . M a i s il se ra i t n é c e s ­
saire de faire une fusion d u p l o m b raffiné et u n raffinage de 
l'argent. F i n a l e m e n t , t o u t le t r a i t e m e n t cons i s t e ra i t en deux 
opérations é l ec t roch imiques p a r vo ie h u m i d e et d e u x p a r 
voie sèche ; su r sept , t ro i s s e r a i e n t é l i m i n é e s . 

Pour que ces modi f ica t ions s o i e n t a v a n t a g e u s e s , il est 
nécessaire que la p r o d u c t i o n soit a u m o i n s égale à celle d u 
zingage, sans q u e les pe r t e s so ien t p l u s é levées , la p u r e t é 
des métaux o b t e n u s d e v a n t ê t r e s u p é r i e u r e à celle p r o d u i t e 
par voie sèche. L ' é t a t ac tue l de la ques t ion ne n o u s p e r m e t 
pas de prévoir ce q u e p o u r r a i t d o n n e r le t r a i t e m e n t des 
minerais de p l o m b au four é l e c t r i q u e . Q u o i qu ' i l en soit , 
•l'avenir nous para î t ê t re d u côté d e s m é t h o d e s é l èc t roch imi -
gues au point de vue des p r o g r è s à r éa l i se r d a n s la m é t a l ­
lurgie de ces m é t a u x . 

La longue é tude q u e n o u s v e n o n s de d o n n e r n ' a pas 
«autre but que de m o n t r e r t o u t e s les i m p e r f e c t i o n s des 
»méthodes actuel les , et n o u s s o u h a i t o n s q u ' e n l eu r p r é sence 
ries électrochimistes h â t e r o n t l eu r s essa is p o u r n o u s d o t e r 
des méthodes p lus m o d e r n e s q u ' o n est en d ro i t d ' a t t e n d r e 
№ 1 intervention de l ' é lec t r ic i té . 

C . BROUZET, 

Ingénieur E.-C.-P., Métallurgiste. 

I t E J W O I S flYDKO-ÉhECTHlQUE 

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

3 m e C o n g r è s d u S u d - O u e s t N a v i g a b l e . 
Nous donnons ci-dessous la circulaire réglant, d 'une façon 

définitive, les détails du 3m" Congrès du Sud-Ouest Navigable, 
qui aura lieu à Narbonne , les 2 1 , 22 et 23 mai 1904, sous la 
présidence d 'honneur de M . Mar raud , préfet de l 'Aude ; M. 
Gauthier , sénateur , président du Conseil général de l 'Aude ; 
M. Fe r rou l , maire de Narbonne , conseiller général de l 'Aude ; 
M M . Aldy et Sarraut , députés de l 'arrondissement de Narbonne , 
conseillers généraux de l 'Aude. Il se présente comme devant 
être d 'une impor tance exceptionnelle, tant par le nombre des 
communica t ions que par leur intérêt d'actualité. A l 'occasion 
de ce Congrès , la ville de Narbonne , s'unissant au Comité local, 
est dans l ' intention de donner à la manifestation du Sud-Ouest 
Navigable une grande solennité, par l 'organisation de fêtes dont 
le détail sera ul tér ieurement réglé. 
I . — PROGRAMME DES REVENDICATIONS DU SUD-OUEST NAVIGABLE. 

« Le Congrès de Narbonne a pour but principal d'affirmer le 
programme des revendications indispensables du Sud-Ouest 
Navigable et de préciser celles qui sont sommairement indiquées 
dans le p rogramme d 'ensemble. Nous avons été assez heureux 
pour nous mettre d'accord au sujet de ces revendicat ions, et les 
points que nous ind iquons ci-après ont été acceptés par tous les 
comités du Sud-Oues t et par le Comité central . Nous avons 
donc, désormais , un plan d'ensemble que pour ron t défendre 
tous nos représentants au Par lement auprès des Pouvoi rs pu­
blics, de façon a nous faire attr ibuer, pour l 'exécuter, la por t ion 
des fonds du budget qui nous revient légi t imement . Le rapport 
du secrétaire général du Comité de Narbonne donnera quelques 
explications sommaires au sujet de ce programme, des points 
qui doivent plus part icul ièrement att irer l 'attention du Congrès , 
et les communica t ions des autres secrétaires généraux et des 
divers membres du Congrès ,ent reront dans les détails nécessai­
res. Nous espérons que les décisions prises au 3° Congrès 
donneront à nos revendicat ions une force et une autor i té qui 
ont jusqu ' ic i manqué à nos efforts isolés. » 

Articles du programme. — 1. Reboisement de la région 
montagneuse et des plateaux. 

2. Approfondissement de tous les canaux du Sud-Oues t jus­
qu'à 2 mètres 20, correspondant à une calaison de 1 mètre 80 ; 
approfondissement des rivières au mieux et leur régularisat ion ; 
élargissement uniforme jusqu'à 6 mètres de toutes les écluses 
du bassin ; a l longement de ces écluses, conformément à la loi 
du 5 août 1879 (38 m. 5o de longueur utile), avec prière au 
Gouvernement d 'examiner s'il y aurai t intérêt à leur donner 
une longueur suffisante pour que les torpil leurs et les sous-
marins puissent être écluses. 

3. Abaissement du seuil des écluses de Castets , de façon à 
en permettre l'accès en toute saison et à basse m e r ; exécution 
des travaux nécessaires pour assurer cet accès ; améliorat ion 
des passes de la Garonne entre Castets et Bordeaux, de manière 
à présenter un t irant d'eau d'au moins 2 mètres, en toute saison 
et à basse mer . 

4 . Créa t ion de points de contact mult iples entre les voies 
ferrées et les voies navigables et aménagement de l 'outillage de 
ces poin ts de contact, avec établissement, le cas échéant, de 
tarifs c o m m u n s . 

5. Etabl i ssement par de sérieux dragages d 'un t i rant d'eau 
de 1 mètre , entre le port de Pascaud et Castets, et améliorat ion 
de la Baise et du Lot . 

6. Reconstruct ion de tous les ponts du canal du Midi et du 
canal latéral qui ne présentent pas le t irant d'air nécessaire 
de 3 mètres 70 (Loi du 5 août 1879). 

7. Redressement et élargissement des courbes du canal du 
Midi et du canal latéral . 
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8. Améliorat ion cie la traversée de T o u l o u s e . 
9. Mise du canal du Midi et du canal latéral à deux voies sur 

toute leur longueur (Loi du 5 août 1879). 
10 . Al imentat ion du canal du Midi . 
1 1 . Mise du canal du Midi et de l ' embranchement de La 

Nouvelle au profil du canal latéral . Améliorat ion du tracé du 
canal de La Nouvel le et de son débouché en mer. 

1 2 . Mise en communica t ion du canal à Caumon t (Lot-et-
Garonne) avec la Garonne , au moyen d'écluses. 

13 . E tude des mesures à prendre pour affranchir la batellerie 
de la gêne et des frais résultant de la circulation d'eau excessive 
et inutile à la navigat ion dans les canaux du Midi. 

1 4 . Cons t ruc t ion à bref délai d 'un canal entre la Garonne et 
la Loire , entre la Garonne et l 'Adour, et d 'un canal latéral au 
Rhône entre Lyon et Arles. 

1 5 . Concession par l 'Etat, sous condi t ion et garanties à dé­
terminer , à des individual i tés : municipal i tés , départements , 
chambres de commerce, syndicats , sociétés privées, de la cons­
truct ion et de l 'exploitation des canaux, t ravaux de port , halage 
de bateaux et autres t ravaux reconnus nécessaires. 

1 6 . Organisa t ion de l 'hypothèque fluviale. 

I I . — PROGRAMME DU CONGRÈS. 

Samedi 21 mai, matin, g h. et demie. — Mairie de Nar-
bonne, salle du Synode . — Séance d 'ouver ture du Congrè s . 
— Allocution du Maire de N a r b o n n e . — Discours du prési­
dent du Congrès . — Rappor t de M . Rouhard , secrétaire 
général du Comi té de N a r b o n n e . — Rappor t s des secrétaires 
généraux des Comités adhérents . 

Cons t i tu t ion des Commiss ions : 
Commiss ion A. — Canaux, ports d'aboutissement et voies 

navigables du Sud-Ouest en général. 
Commiss ion B . — Reboisement et questions annexes. 
Commiss ion C . — Propositions diverses. 
Messieurs les Membres du Congrès qui désirent se faire 

inscrire à l 'une des Commiss ions ci-dessus indiquées, sont 
priés d'être présents â la séance d 'ouver ture ou d'écrire avant 
le i5 mai, à M. le Secrétaire général . 

Les séances des Commiss ions auront lieu tous les soirs, de 
5 à 7 heures , dans une salle à ce spécialement affectée, à 
l 'Hôtel de Ville. 

Séance du Samedi 21 Mai, à 2 h. et demie du soir. 
1. Communica t ion de M. A. Mérignhac, professeur à la 

Facul té de droit de Tou louse , secrétaire général du comité de 
Tou louse . — De la législation de la houille blanche. 

2. Communica t ion de M. Roule , professeur à la Faculté des 
Sciences de Tou louse , conseiller du S. O. N. de Toulouse , 
et M. Cardai lhac de Pau l , avocat. — Les barrages et le repeu­
plement des cours a"eau du Sud-Ouest. 

3 . Communica t ion de M. Guy Chambaud de Labruyère, 
conseiller général du Rhône . — i° Nécessité de grouper dans 
une Société centrale toutes les associations sHntéressant aux 
voies navigables ; i° Accroissement de la navigation de i8gi 
à igoo. 

4 Communica t ion de M. A. Martel . — Dévolution hydro­
logique et le dessèchement des régions calcaires. 

5. Communica t ion de M. J. Lalanne, conducteur des ponts 
et chaussées en retraite. — Des cours d'eau des Hautes-
Pyrénées. 

6. Communica t ion de M. Pierre Buffault, inspecteur-adjoint 
des forêts à Bordeaux. — Observation sur le régime des Gaves , 
de la région d'Oloron. 

7. Communica t ion de M. L. Durban . — La navigabilité du 
Tarn. 

8. Communica t ion de M. J. Barbot. — Les reboisements en 
Lozère. 

9. Communica t ion de M. P u i g y Vais, ingénieur en chef à 
Barcelone. — La Fête de VArbre en Espagne. 

Samedi soir. — Réception des congressistes par la Chambre 
de Commerce de Narbonne . 

Séance du Dimanche 22 Mai, à g h. et demie du matin. 
1. Communica t ion de M. le Comte Bégouen, conseiller <j» 

Comité du S. O. N . de Tou louse . — Des chemins de fer trans-
pyrénéens. 

2. Communica t ion de M. Pau l Feuga , adjoint au maire de 
Toulouse , vice-président du Comi té du S. O. N . de Toulouse, 
— Des raccordements des voies ferrées et des voies navigably 

3 . Communica t ion de M. L. Fra issangia , professeur à là 
Faculté de Droit de T o u l o u s e , conseil ler du Comi té du S. O.H, 
de T o u lo u se . — De Vapplication à la navigation intérieure k 
certaines règles de la navigation future. 

4. Communica t ion de M. l 'abbé Fe r ran , aumônie r du Lycée 
de Foix . — Quelques précurseurs méridionaux du Sud-Ôutst' 
Navigable. 

5. Communica t ion de M. L. Fo igne , secrétaire-adjoint du 
Comité du S. O. N . de T o u l o u s e . — Le réseau du S. O. N. 

6. Communica t ion de M. E m m a n u e l Saura . — Utilisation, 
de la force du vent pour la traction électrique de la batellerit 
dans la navigation intérieure. 

7. Communica t i on de M. Genieys, secrétaire-général du. 
Comité du S. O. N . de Carcassonne . — Réciprocité du déve­
loppement de l'agriculture, de la navigation et de l'électricité-

8*. Communica t i on de M. Jules Henr ie t , ingénieur, Mar­
seil le: i° Les travaux publics en France ; 20 Les ports maritimes,': 

9 . Communica t ion de M. Fabre , inspecteur des eaux ei 
forêts à Dijon. — Incendies pastoraux et associations ditts 

forestières, dans les Pyrénées. 
10 . Communica t ion de M . J u l e s Mais t re , manufacturier à, 

Villeneuve. — Les Canaux. 
Dimanche soir, à 2 heures 1/2. — Visite des monumentsde 

Narbonne . 
Dimanche soir, à 8 heures r/2. — Conférence avec pro­

jections lumineuses par M. Legoux, ex-doyen et professeur! 
la Facul té des Sciences de T o u l o u s e : Utilisation industrielle 
des chutes d'eau. 

Séance du Lundi 23 Mai, à g h. et demie. 
1. Communica t ion de M. Pau l Descombes , directeur hono­

raire des manufactures de l 'Eta t . — A. Corrélation entre les 
dégradations des terrains en montagne et la décadence it 
l'initiative pastorale dans les Pyrénées : B. Utilité des consi­
dérations d'entretien dans l'étude des projets de navigabilité. 

2. Communica t ion de M. Albert Rodel , secrétaire général 
du Comi té central du S. O. N . — Le port de Bordeaux et k 
navigation intérieure. 

3 . Communica t i on de M. Jules Henr ie t , ingénieur, membre 
du Congrès na t ional des Travaux publ ics français, Marseille, 
— i° Les ports francs ; 2 0 Les ponts transbordeurs. 

4. Communica t ion de M. Rouha rd , ingénieur , Narbonne. 
— Le port de La Nouvelle, ce quHl a été, ce qu'il est, ce JM'I'I 

devrait être. 
5 . C o m m u n i c a t i o n de M. P ie r re Buffault, inspecteur-adjoint 

des eaux et forêts.. . 
6 . Communica t ion de M. Debouchaud, président de la 

C h a m b r e de commerce d 'Angoulème. . . 
7. Communica t ion de M. Goussat , secrétaire général du 

Comité d 'Angoulème, . . 

Séance du Lundi 23 Mai, à 2 h. et demie du soir. 
1. Communica t ion de M. Tiss ié , bibl iothécaire de la ville. 

— Historique du Canal du Midi. 
2. Communica t ion de M. Delboy, conseil ler général delà 

Gi ronde , vice-président du comité du S. O. N . de Bordeaux. 
— Lacunes et compléments nécessaires du réseau navigable if-
la Garonne à la Loire. 

3 . C o m m u n i c a t i o n de M. Legoux, ex-doyen et professeur 
à la Facul té de Sciences de Tou louse . — Utilisation deschtitit 
d'eau pour PIndustrie agricole, Charrues Electriques. 

4. Communica t i on de M. H . Fabre , avocat. — Les droits 
de VEtat sur le canal de la Robine et le canal de Jonction. 

5. Discours de c lô ture . 
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lundi soir 2,3 Mai, — Réception des congressistes par la 
municipalité de Narbonne , 

Mardi 24 Mai. — Visite du port de La Nouve l le . 
Mercredi 25 Mai. — Visite de la cité de Carcassonne. 

i n , — EXTRAIT DU RÈGLEMENT DU CONGRÈS. 

1. L e s séances auront lieu à L'Hôtel de Ville, où le Secré­
t a r i a t général fonctionnera depuis l 'ouver ture du Congrès et 
donnera t o u s les renseignements utiles. 

2 . Pourront participer au Congrès tous les membres du 
SUD-OUEST Navigable et toutes les personnes agréées par le 
c o m i t é d'organisation ou invitées par lui . 

3. L e s séances du Congrès sont pub l iques . P o u r r o n t seuls 
voter les Membres des divers Comi tés du Sud-Ouest Navigable. 

4 . L a durée des communica t ions , quelles qu'elles soient, ne 
p o u r r a dépasser vingt m i n u t e s ; ce délai sera r igoureusement 
o b s e r v é . 

5 . E n cas d'absence de leurs au teurs , les communica t ions 
d o n t le manuscrit aurait été remis au Secrétariat général seront 
lues o u résumées en séance, sans que cet exposé puisse excéder 
dix minutes. Afin de faciliter le règlement de l 'o rdre du j o u r 
des s é a n c e s du Congrès, un résumé des communica t ions p ro ­
jetées devra être adressé au Secrétariat de la commiss ion 
d'organisation, quinze jours avant l 'ouver ture du Congrès . 

6 . L e s orateurs non inscri ts devront résumer leurs obser­
vations e n cinq minutes et les d iscuss ions p lus étendues seront 
r é s e r v é e s aux commissions compétentes où tous les congres­
sistes auront libre accès. 

7 . L e s auteurs de vœux devront les formuler par écrit et en 
r e m e t t r e le texte au Président de la séance qui les renverra à 
la commission compétente. 

8 . Les congressistes sont invités à verser, s'ils ne l 'ont point 
déjà fa i t , une somme de dix francs pour les Comités repré­
sentés e t individuellement de trois francs, pour frais généraux, 
ent re les mains de M. Parazols , industr ie l à N a r b o n n e . 

N . - B . — Le Règlement complet sera dis t r ibué aux membres 
du Congrès, à la première séance. 

IV. — OBSERVATIONS GÉNÉRALES. 

« La Mairie de Narbonne est en instance auprès des diverses 
Compagnies de chemins de fer pour obteni r des réduct ions 
de tarif en faveur des congressistes et dès qu 'une solut ion sera 
intervenue, nous la ferons connaî t re par l ' intermédiaire des 
Comités qui aviseront leurs adhérents respectifs. » 

Comité d'organisation du troisième Congrès du Sud-
Ouest Navigable : 

Le président : CHAVERNAC, prés ident du T r i b u n a l de C o m ­
merce; les vices-présidents : AZALBERT, négociant, conseiller 
municipal; LAUREAU, négociant , secrétaire à la Chambre de 
Commerce; MURÂT, président du Syndicat des Vins , ancien 
président du T r i b u n a l de C o m m e r c e ; RIVIÈRE, avoca t ; le 
secrétaire général : ROUHA'R-D, ingénieur des Arts et M a n u ­
factures ; les secrétaires : GASPA, pharmacien , maire de La 
Nouvelle; REVERDY, négociant , conseiller m u n i c i p a l ; le tré­
sorier : PARAZOLS, indus t i ie l . 

Les forces h y d r a u l i q u e s de la N o r m a n d i e . 

Nos lecteurs savent déjà qu 'une statist ique très minut ieuse 
des petites forces hydraul iques de la région n o r m a n d e a été 
faite ces derniers temps par M. Henr i Bresson. Il nous a paru 
intéressant de reproduire ici les documents fournis par ce tra­
vail dont on ne saurait assez faire l 'éloge. Il nous montre de 
quelles ressources insoupçonnées en houil le blanche disposent 
les mille petites industr ies que l 'électricité peut favoriser grâce 
à u n e utilisation meilleure à tous égards de l 'énergie ; on y 
peut voir en effet le t ranspor t de force t ransformer les cond i ­
tions du travail dans les petits a te l iers ; telle chute d'eau d 'une 
minoterie inactive réutilisée au moyen d 'une turbine et d 'une 

dynamo, act ionner à distance tantôt les métiers du t isseur, la 
scie du menuis ier ou le tour du mécanic ien, tantôt les 
machines agricoles de la ferme. 

L'étude de M . H . Bresson confirme ce fait général , à savoir 
que le nombre des petites usines est allé en d iminuan t au fur et 
à mesure que les nécessités économiques de l ' industr ie ont 
conduit les manufacturiers à concentrer leurs moyens de p r o ­
duction dans de grosses instal la t ions. Mais voici que, grâce à 
l ' intervention de l'électricité, cette tendance à la concentrat ion 
paraît devoir être non seulement enrayée en ce qui concerne 
les petites industr ies al imentées par des forces hydrau l iques 
mais encore rétrograder au grand avantage de ces petites 
industr ies . 

Les statistiques de M . Bresson comportent des cartes sur les­
quelles sont pointés, à l 'aide de signes convent ionnels , les 
emplacements des innombrables chutes abandonnées , t ransfor­
mées, en activité ou disponibles. N o u s nous proposons de les 
reproduire ul tér ieurement avec tous les détails que compor ten t 
cette intéressante ques t ion . Nous nous bornerons au jourd 'hui 
à résumer d 'une façon, générale ces statistiques dans les dépar­
tements suivants : 

E U R E - E T - L O I R . — Tro i s rivières sortent de ce dépar tement , 
ce sont : 

i° L 'Eu re , dont le débit à sa sortie est d 'environ 5 25o l i tres 
en eaux moyennes , et qui al imente à elle seule 123 us ines 
hydraul iques répart ies sur son parcours . La chute la p lus 
haute ne compte que 2 r a 3 o , mais , avec un débit de 5 mètres 
cubes, cela représente encore une puissance de 100 chevaux. 

2 0 Le Loir , don t le débit, toujours à sa sortie du départe­
ment, est d 'environ 10 mètres cubes. Ses chutes sont peu élevées 
et les puissances réalisées sont assez faibles. 

3° Enfin l 'Hu i sne , qui a l imente quelques usines de 25 à 
5o chevaux. Cette rivière ne reçoit que trois affluents qui comp­
tent cependant 45 moul ins sur leurs cours assez accidentés. 

E n i85o , on comptai t 374 chutes aménagées, dont 355 pour 
les mou l ins à blé. En i 8 8 5 , on trouvai t 465 chutes utilisées 
parmi lesquelles 405 moul ins à céréales, 8 établissements affec­
tés au t issage, 7 au travail des métaux, 4 papeteries, 7 scieries, 
10 mou l ins à tan, etc. Enfin, en 1900, on ne comptait plus que 
382 chutes en activité, parmi lesquelles 287 moul ins à céréales, 
4 usines de tissage, 3 ateliers pour le travail des métaux, 
1 papeterie, 4 scieries et 1 moul in à tan. 

La puissance de ces usines hydraul iques était évaluée à 
2400 chevaux en 1885 et seulement à i 930 chevaux en 1900. 
C'est donc une diminut ion de 470 chevaux pour ces i5 der­
nières années. Toutefois , cette dernière période a vu naître 
3 usines hydro-électr iques . La première en date a été créée 
sur l 'Eu re en 1 8 9 3 , l 'énergie qu'elle produi t est transportée 
dans une autre us ine hydraul ique située à r 20d mètres en aval, 
ce qui permet d 'ut i l iser dans un seul établissement la pu i s ­
sance des deux chu tes . 

La seconde, d 'une puissance de i3 chevaux fournie par une 
chute du Loi r de i"l20, sert depuis 1897 à l 'éclairage d 'un 
château. 

La troisième a été établie en 1 8 9 8 ; ses 70 chevaux étaient 
pr imit ivement employés à la dorure et à l 'argenture par voie 
électrolytique ; mais depuis que lque temps ils éclairent plu­
sieurs villages de la région et font tourner de nombreux petits 
moteurs dispersés dans la campagne . 

MANCHE. — Dans ce dépar tement , long mais relat ivement 
étroit, on ne compte pas moins de 820 r ivières ou ruisseaux 
qui se jettent à la mer. Ces rivières sont courtes et par suite 
leurs débits sont faibles, mais par contre les chutes sont relati­
vement élevées et at teignent facilement 4 et 5 mè t r e s ; la plus 
élevée a 15 mè t res . 

Pa rmi ces rivières, la Vire débite 7 0 0 0 litres en eaux 
moyennes à sa dernière écluse avant la mer ; la Douves débite 
3900 l i t r es ; la T a u t e 2 5oo l i t res ; la Sienne 5 5oo litres ; la 
Sélune 3 600 l i t res ; la Sée 3 000 litres, etc. Sur 79 kilomètres 
de son parcours la Sélune offre une pente totale de 140 mèt res ; 
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la Sée atteint même 3 1 0 mètres sur 5y kilomètres de lon­
gueur seulement . 

E n 1863, on comptai t 1 307 usines hydrau l iques dont 1 122 
moul ins à blé, 0.5 hui ler ies , 67 filatures, 18 moul ins à tan , 
4 scieries, 3 i papeteries, 24 é tabl issements consacrés au travail 
des métaux et 7 divers. E n 1900, on ne comptait plus que 
705 usines dont 569 m o u l i n s à blé, 3 hui ler ies , 39 filatures, 
9 moul ins à tan, 18 scieries, 2 papeteries, 27 établissements 
p o u r les métaux et 11 industr ies diverses. 

Par contre , on compte actuel lement 10 usines hydro-élec­
t r iques ; une seule, qui remonte à 1883, sert à l'éclairage d 'un 
château ; les 9 autres font de l 'éclairage public la nuit , et le 
jour fournissent de la force dans divers peti ts ateliers. Même 
4 d 'entre elles, suivant l 'exemple de leurs grandes sœurs des 
Alpes , font du t ranspor t d'énergie à hauts voltages. 

La première utilise une chute de i m 5 o au moyen d'une roue 
Poncele t de 5 m 6 o de diamètre qui act ionne un al ternateur t r i ­
phasé à 125 volts . Un transformateur élève la tension à 
2 000 volts et le courant va, à 3 k. 5oo, éclairer 35o lampes du 
chef-lieu du canton . 

La seconde chute permet d'éclairer 400 lampes à 5 k 5 o o au 
moyen de courant t r iphasé à 3 000 volts. 

Enfin les deux autres usines éclairent 700 lampes à 7 k 5 o o et 
4 5 o lampes à 6 ki lomètres au moyen de courants à 5 000 vo l t s . 

MAYENNE. A sa sortie du département , la Mayenne débite 
21 mètres cubes en eaux moyennes . Cette rivière est navigable 
à part ir de la sous-préfecture qui porte son nom. Les écluses 
qu i permettent à la batellerie de passer d 'un bief dans un autre 
sont au nombre de 38 et les chutes qui en résultent représentent 
une puissance de 1 2 8 0 0 chevaux ' : 2 d 'entre elles (640 chx) 
créées par le canal lu i -même n 'ont jamais été utilisées ; 
8 (3 200 chx) ont remplacé d'anciens moul ins qu'on a dû 
démoli r pour la construct ion du cana l ; enfin sur les 28 autres 
écluses, il y a 47 usines qui n 'ut i l isent que 3 400 chevaux sur 
les 9 000 qui seraient d isponibles . La chute la plus élevée qui 
est de 3 m 5 9 pourrai t donner 670 chevaux qui ne sont pas 
ut i l isés; une des chutes installée p rodu i t 5 1 5 chevaux sur 2 m 7 6 . 
• E n 1861 , il y avait, sur les affluents, 6 1 4 usines p r o d u i ­
sant 3 000 chevaux ; en 1 8 9 1 , il n 'y en avait plus que 532 avec 
1 3oo chevaux ; enfin, en 1900, on n'en trouvait plus que 3g3 
en activité fournissant 800 chevaux, répart is en 340 minoteries, 
3 huileries, 8 moulins à trèfle, 5 scieries, 7 moul ins à tan, 
10 usines de tissage, 4 ateliers p o u r les métaux, 2 scieries de 
marbre , une pilerie de charbon de bois et une distillerie d'alcool. 

On compte, de plus, l 'usine é lectro-métal lurgique de Roche-
fort qui appart ient à la Compagnie Néo-Métal lurgie . Cette 
usine utilise les chutes de 3 écluses de 2 m 7 5 produisant un 
ensemble de 700 chevaux. 

Une petite chute de 2 mètres sur l 'Ernée sert depuis 1891 à 
l 'éclairage public d 'un village situé à 700 mètres. 

ORNE. — Une statistique faite en 1880 indiquai t à ce moment 
7 7 9 établissements avec une puissance utilisée de 3 480 chevaux, 
alors que la puissance utilisable est estimée à 10 3oo chevaux. 

Une dernière statistique faite en igoo établit qu'il ne reste en 
activité que 512 moul ins ou usines dans les mains de 444 indus­
triels ou propriétaires. 

On voit telle rivière comme l 'Egrenne utiliser les 9 chutes 
aménagées sur son parcours , alors que la Jambée n'en a que 
2 en activité sur 8 ; on voit encore la Vézonne avoir 3 chutes en 
activité sur 5, alors que sa voisine la Tanche ne compte pas 
une chute aménagée sur son pa rcours . 

E n 1900, on ne comptait encore dans l 'Orne , que 3 usines 
hydro-électr iques. 

A Domfront , 2 moul ins à blé, transformés depuis 1880, 
réunissent leur courant pour l 'éclairage des rues et des part icu­
l i e r s . Une troisième force hydraul ique , employée déjà avant 
1880 à l 'élévation de l'eau potable, ajoute, le soir venu, l 'éner­
gie de sa turbine aux deux autres . 

L e village de La Chapel le-Mont l igeon utilise depuis 1898 

un ancien moul in à blé situé à 400 mètres de là, sur la Vilette 
pour la product ion de la lumière électr ique. 

Enfin, à Chandai , M. Henr i Bresson a fait, pour son usagé 
personnel , une petite installation é lec t r ique . Sur les murs même 
du canal de fuite d 'un ancien moul in abandonné , il a élevé ug 
s imple pavillon de 2 mètres sur 5, parfaitement suffisant pour 
abriter les organes supér ieurs d 'une turbine de 5 chevaux 
placée directement au-dessous et qui , au moyen de deux cour­
roies, entraîne une dynamo dont le courant va ensuite servira 
l 'éclairage de la maison ou fournir de la force motrice à volonté; 

SARTHE. — Deux grandes rivières traversent le département 
de la Sar the, ce sont le Loi r et la Sarthe. Le débit du Loir, à sa 
sortie du département ,est estimé à 2 0 m 3 en eaux moyennes,celui 
d e l à Sarthe serait de i o m 3 . La Sarthe comporte 19 écluses et 
sur ce nombre , il y en a 16 d 'uti l isées par 21 établissements-
industr ie ls ; sur le Loir, on compte 22 barrages utilisés sunî' 
avec 35 établissements, et l 'on t rouve parfois jusqu'à 4 indus­
triels pour un même barrage. 

En 1 8 6 1 , il y avait 864 usin'es hydrau l iques , alors qu'en 
1892, il ne s'en trouvait plus que 743 dont 549 moulins! 
céréales (contre 761 en 1861) , 2 marbrer ies , 2 faïenceries, 
24 scieries, 9 tanneries, 7 établissements à métaux, 10 papete­
r ies, 6 filatures, 2 huiler ies et une fabrique de ouate hydrophile 
pour les hôpi taux. 

On compte actuellement 6 usines hydro-é lec t r iques . 
La plus impor tan te , installée à côté d 'une écluse de n-

partie navigable du Loi r , éclaire la nu i t 1 600 lampes du Lude,-
situé à 2 k i lomèt res ; le jour , elle fournit de l'énergie à' 
32 moteurs , parmi lesquels plusieurs de 4 , 7, 12 et même 
15 chevaux. 

P r o j e t de c h e m i n de fer é l e c t r i q u e entre 
T u r i n e t M a r t i g n y 

N o u s t rouvons dans les derniers bul le t ins de la Chambre 
de commerce Française de Milan la nouvelle suivante que nour 
reproduisons ici à titre d ' information d'un intérêt général. 

La députat ion provincia le de T u r i n vient de présenter an. 
Consei l de la province plusieurs projets de lignes de chemins, 
de fer qu i , s'ils reçoivent leur exécution, placeront le Piémont 
au premier rang parmi les régions qu i développent le plus 
act ivement leurs voies ferrées. 

Pa rmi tous ces projets, le plus vaste et le plus intéressant 
p o u r nous au point de vue technique (car c'est le seul COIIF 
por tant la traction électr ique) comme aussi le plus important 
que nous ayons à considérer sous le rappor t économique est 
celui de l ' ingénieur Radcliff W a r d . Par l 'établissement d'une 
ligne entre T u r i n et Mart igny, il mettrait en communication 
directe les por ts médi ter ranéens de la Ligur ie avec ceuxdelf 
Mer du N o r d et de la Manche ainsi q u > v e c les principal 
centres commerciaux de l 'Eu rope . E n dehors de son intérêt 
in ternat ional , cette nouvel le ligne présente l'avantage de par' 
cour i r une contrée riche en gisements de minerais de far 
plomb, étain, anthraci te , etc , laissés jusqu ' ic i inexploités 
faute de moyens de t ransports ; de plus , elle traverse une régi* 
éminemment montagneuse où la houi l le blanche abonde, №. 
qui lui permettrai t d 'avoir à bon compte l 'énergie nécessairei 
la traction des t rains . 

Le projet de l ' ingénieur Radcliff W a r d , qui a été présent 
au Minis tère Italien des Travaux Pub l i c s et accompagné d une 
demande en concession pour la const ruct ion et l'exploitation 
dudi t chemin de fer, comprend une l igne à traction électriqu?; 
qui va de T u r i n à Cuorgne , par F r o n t et Valperga ; elle mon« 
à Ponte Canavese et à Ronco , parcour t en galerie un côtéda_ 
Grand Paradiso , de Fozo à Lil laz, touche Cogne, Mor№, 
Pré-Saint-Didier , C o u r m a y e u r , Pré de Bar, traverse en t u » ; 
le col Ferre t , débouche à Oxerre et arrive enfin à Martignj 
dans la vallée du Rhône où elle se raccorde aux lignes âa Jura" 
S imp lon et de Chamonix -Mar t igny . 

Le parcours total de la l igne Tu r in -Mar t i gny serait * 
157 ki lomètres avec une pente moyenne de 5 °/ 0 . 
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A C A D É M I E D E S S C I E N C E S 

GÉOLOGIE ET H Y D R A U L I Q U E 

Sur le rôle du phosphore dans les gîtes minéraux. — Note de 
M. DE LAUNAY. — i e r février 1 9 0 4 . 

« Dans les p h é n o m è n e s d e l a m é t a l l u r g i e n a t u r e l l e , q u i o n t p r o d u i t 
nos roches i g n é e s e t n o s m i n e r a i s , c e r t a i n s m é t a l l o ï d e s p a r a i s s e n t , 
en se c o m b i n a n t a v e c l e s m é t a u x , l e u r a v o i r p r ê t é d e la m o b i l i t é e t 
avoir facilité l e u r a s c e n s i o n v e r s la s u p e r f i c i e . C e s é l é m e n t s , q u ' o n 
qualifie d e m i n é r a h s a t e u r s , s o n t s u r t o u t le c h l o r e e t l e fluor, l e 
soufre et ses h o m o l o g u e s ( s é n é l i u m e t t e l l u r e ) , p u i s l ' a r s e n i c e t 
l ' an t imoine . L ' a t t e n t i o n a é t é m o i n s a p p e l é e s u r l e r ô l e d ' a u t r e s 
métal lo ïdes , q u e l e u r a f f in i t é p o u r l ' o x y g è n e a f a i t p a s s e r i m m é d i a t e ­
ment dans d e s c o m b i n a i s o n s o x y d é e s , d è s q u ' i l s e n o n t t r o u v é l a 
possibili té d a n s le r a p p r o c h e m e n t d e l ' a t m o s p h è r e e t d o n t l a r e l a t i o n 
avec les m é t a u x a p p a r a î t d o n c m o i n s e n é v i d e n c e . T e l s s o n t , p a r 
exemple, le p h o s p h o r e , l e c a r b o n e , l e b o r e , e t c . 

« Le p h o s p h o r e d e s r o c h e s e t d e s g î t e s m i n é r a u x a, t r è s g é n é r a l e ­
ment, été fixé à l ' é t a t d e p h o s p h a t e d a n s d e s c o m b i n a i s o n s c a l c a i r e s , 
par suite d e la p r é s e n c e c o n s t a n t e d e l a c h a u x e n p r o p o r t i o n s s e n ­
sibles dans l ' é c o r c e s i l i c a t é e . E x c e p t i o n n e l l e m e n t , i l s ' e s t c o m b i n é 
avec l ' a l u m i n e . S a f o r m e p r o f o n d e , t e l l e q u ' e l l e a p u e x i s t e r 
au-dessous d e la z o n e o x v d é e , n ' a p p a r a î t d o n c p a s d a n s n o s g i s e ­
ments c o m m e le f o n t l e s s u l f u r e s . , M a i s d i v e r s f a i t s p e r m e t t e n t d e l a 
soupçonner . 

« T o u t d ' a b o r d o n r e m a r q u e , d a n s l e s m é t é o r i t e s , l a p r é s e n c e d ' u n 
phosphure d e fer ( r h a b d u e ) , o u d ' u n p h o s p h u r e d e fer , n i c k e l e t 
magnés ium ( s c h r e i b e r s i t e ) , q u i , p a r l e r a p p r o c h e m e n t c o n n u d e s 
météorites a v e c l e s s é g r é g a t i o n s b a s i q u e s d e l a p r o f o n d e u r , m o n t r e 
la possibi l i té d ' u n e c o m b i n a i s o n d i r e c t e e n t r e le p h o s p h o r e e t c e s 
trois m é t a u x . L e c a l c i u m , q u i n ' e x i s t e p a s d a n s l e s m é t é o r i t e s , m a i s 
qui doit a b o n d e r e n p r o f o n d e u r , p e u t é g a l e m e n t s e c o m b i n e r d i r e c ­
tement avec le p h o s p h o r e , a v a n t d e f o r m e r le p h o s p h a t e d e la c r o û t e 
oxydée. Enf in , l es c o m b i n a i s o n s d u p h o s p h o r e a v e c d e s m é t a u x p l u s 
o rd ina i r emen t a s s o c i é s a u s o u f r e , t e l s q u e l e p l o m b e t le z i n c , p e u v e n t 
exister a u s s i d a n s l e s filons, p u i s q u e , d a n s l e s a l t é r a t i o n s s u p e r f i c i e l l e s 
de ceux-c i , il a p p a r a î t à l a s u r f a c e d e la p y r o m o r p h i t e e t d e la 
l ibéthéni te e t p u i s q u e l e s a p a t i t e s s o n t p a r f o i s p l o m b i t è r e s . M a i s c ' e s t 
surtout d a n s le g r o u p e d e s p e g m a t i t e s e t d e s filons s t a n n i f è r e s 
connexes q u e le p h o s p h o r e i n t e r v i e n t f r é q u e m m e n t . 

« Il n ' e s t p a s r a r e , d a n s l e s filons d ' é t a i n , d e t r o u v e r d e l ' a p a t i t e 
(parfois en g r o s s e s m a s s e s ) e t s o u v e n t l ' o n y r e n c o n t r e a u s s i ( M o n t e -
bras, C a c è r e s , e t c . ) d ' a u t r e s p h o s p h a t e s : l ' a m b l y g o n i t e ( s o u d e , 
lithine), le w a w e l l i t e , l e m o n t e b r a s i t e e t l a t u r q u o i s e ( a l u m i n e ) , l a 
wagnéri te ( s o u d e , c h a u x , m a g n é s i e ) . T r è s n o r m a l e s a u s s i s o n t l e s 
combina i sons d u p h o s p h o r e a v e c d e s m é t a u x r a r e s à p o i d s a t o m i q u e 
élevé, se r a p p r o c h a n t , p a r l e u r s c o n d i t i o n s d e g i s e m e n t s d u t u n g s ­
tène et de l ' é t a i n ; a v e c l ' u r a n i u m , si s o u v e n t a s s o c i é à d e s g r a n i t é s à 
mica b lanc ( u r a n i t e , c h a l c o l i t e ) ; a v e c l ' y t t r i u m e t l e c é r i u m ( x é n o -
time) ; avec le c é r i u m , le l a n t h a n e e t l e d i d y m e ( m o n a z i t e ) . D e p u i s 
que la m o n a z i t e e s t r e c h e r c h é e p o u r l ' i n c a n d e s c e n c e , o n l ' e x p l o i t e 
par t onnes au B r é s i l . D i v e r s e s a p a t i t e s c o n t i e n n e n t d e s t r a c e s d e s 
mêmes m é t a u x . 

« Il est en f in t r è s f r é q u e n t d e t r o u v e r d e l ' a p a t i t e , m ê m e e n 
masses v o l u m i n e u s e s , d a n s l e s p e g m a t i t e s , q u i o n t v i s i b l e m e n t c r i s ­
tallisé par l ' i n t e r v e n t i o n d e m i n é r a l i s a t e u r s a b o n d a n t s . 
, « Dans la p l u p a r t d e c e s c a s , le c h l o r e e t l e fluor p a r a i s s e n t a v o i r 
accompagné l e p h o s p h o r e ( p e u t - ê t r e a v e c c o m b i n a i s o n ) . L ' u n o u 
l'autre est c o n s t a n t d a n s l e s a p a t i t e s , à la c r i s t a l l i s a t i o n d e s q u e l l e s 
leur p r é s e n c e es t n é c e s s a i r e e t , a u v o i s i n a g e d e c e s a p a n t e s , o n 
constate f r é q u e m m e n t , c o m m e l ' a m o n t r é M . M i c h e l L é v y , la t r a n s ­
formation du p l a g i o c l a s e e n w e r n é n t e p a r l ' a d d i t i o n d e c h l o r u r e d e 
sodium et d ' u n p e u d e c h l o r u r e d e c a l c i u m . 

« Il s e m b l e d o n c , e n r é s u m é , q u e l e p h o s p h o r e a i t p u j o u e r p a r ­
fois, dans la m é t a l l u r g i e d u g l o b e , e n m ê m e t e m p s q u e l e c h l o r e e t 
le fluor, soi t à l ' é t a t d e p h o s p h o r e , s o i t à l ' é t a t d ' a c i d e p h o s p h o r i q u e , 
un rôle de m i n é r a l i s a t e u r , q u ' o n n e l u i a t t r i b u a i t p a s j u s q u ' i c i . C e 
role est s u r t o u t c a r a c t é r i s é d a n s l e s r o c h e s à m i n é r a l i s a t e u r s a b o n -

Mfi c o m r a e l e s g r a n i t é s à m i c a b l a n c , e t d a n s l e s f i lons à m é t a u x 
acd ' f i ab les , c ' e s t - à - d i r e à o x y d a t i o n p r o f o n d e , t e l s q u e l ' é t a i n , 

u ran ium, e t c . , q u i l e s a c c o m p a g n e n t . L ' i m p o r t a n c e a t t a c h é e à t o u t 
ce groupe m i n é r a l o g i q u e d e l ' u r a n i u m , d u z i r c o r n i u m , d u c é r i u m , e t c . , 
ea raison d e d é c o u v e r t e s r é c e n t e s , p e u t d o n n e r q u e l q u e i n t é r ê t à 
« t t e r e m a r q u e q u i c o n d u i t à e n r a p p r o c h e r le p h o s p h o r e . 

* a e r ó l e m i n é r a l i s a t e u r d u p h o s p h o r e d a n s l e s p e g m a t i t e s p a r a î t , 

d ' a i l l e u r s , c o n f i r m é p a r d i v e r s e s e x p é r i e n c e s d e s y n t h è s e , a u x q u e l l e s 
o n a v a i t d o n n é u n e a u t r e i n t e r p r é t a t i o n e t q u i o n t p r é c i s é m e n t p o u r 
effet d e r e p r o d u i r e à la fo i s l e s m i n é r a u x c o n s t i t u a n t d e s p e g m a t i t e s . 
A i n s i H a u t e f e u i l l e a o b t e n u s i m u l t a n é m e n t d e s c r i s t a u x d ' o r t h o s e e t 
d e q u a r t z e n f o n d a n t u n m é l a n g e d e p h o s p h a t e s a l c a l i n s , d e s i l i c e e t 
d ' a l u m i n e e n p r é s e n c e d ' u n e s u b s t a n c e fluorée; m ê m e s a n s fluor, l a 
f u s i o n d e c e s s u b s t a n c e s d a n s u n p h o s p h a t e d e s o u d e o u d e p o t a s s e 
l u i a d o n n é d e l ' o r t h o s e e t d e l a t r i d y m i t e ; G . R o s e a r e p r o d u i t l a 
t r y d i m i t e e n f o n d a n t d e l ' a d u l a i r e d a n s u n se l d e p h o s p h o r e , e t c . O n 
c o n n a î t é g a l e m e n t l ' e m p l o i d u p h o s p h a t e d e s o u d e e t d ' a m m o n i a q u e 
a u c h a l u m e a u p o u r m e t t r e la s i l i c e e n l i b e r t é . 

« L e v a n a d i u m j o u e , a v e c u n e r a r e t é p l u s g r a n d e , u n r ô l e t o u t à 
fai t a n a l o g u e à c e l u i d u p h o s p h o r e , p a r e x e m p l e , d a n s l e s a l t é r a t i o n s 
e t c o n c e n t r a t i o n s s u p e r f i c i e l l e s , q u e j ' a i a n t é r i e u r e m e n t s i g n a l é e s 
p o u r l e s m i n e r a i s d e 1er s é d i m e n t a i r e s e t s u r l e s a f f l e u r e m e n t s d e 
filons p l o m b i f è r e s ; d a n s l e s e x p é r i e n c e s d e s y n t h è s e que je v i e n s d e 
r a p p e l e r , l ' a c i d e v a n a d i q u e p e u t d e m ê m e r e m p l a c e r l ' a c i d e p h o s p h o ­
r i q u e . » 

M E C A N I Q U E ET ÉLECTRICITÉ 

Stato-voltmètre. Appareil mesurant de 2 à 40 000 volts en 
équilibre stable. — Note de M. V. CRÉMIEU. — 29 février 1 9 0 4 . 

« I l n ' e x i s t e p a s d ' a p p a r e i l s e n s i b l e e t d ' u n u s a g e c o m m o d e q u i 
p e r m e t t e d e m e s u r e r é î e c t r o s t a t i q x i e m e n t t o u t e l ' é c h e l l e d e s p o t e n ­
t ie l s é l e c t r i q u e s . 

« C ' e s t l à u n e l a c u n e q u e l ' a p p a r e i l s u i v a n t p e r m e t d e c o m b l e r . 
I l e s t b a s é s u r l ' e m p l o i d ' u n e m é t h o d e d e z é r o c o n s i s t a n t e s s e n t i e l ­
l e m e n t à é q u i l i b r e r u n e a t t r a c t i o n é l e c t r o s t a t i q u e , d o n t l a v a r i a t i o n 
e s t r é g l é e p a r u n e f o r m e c o n v e n a b l e d e s o r g a n e s c h a r g é s , p a r u n e 
r é p u l s i o n é l e c t r o d y n a m i q u e . 

« U n l e v i e r m é t a l l i q u e A B e s t s u s p e n d u h o r i z o n t a l e m e n t p a r u n 
fil m é t a l l i q u e fin e t m a i n t e n u p a r sa p a r t i e i n f é r i e u r e p a r u n s e c o n d 
fil m é t a l l i q u e fixé a u s o c l e d e l ' a p p a r e i l . C e s d e u x fils s o n t i s o l é s l ' u n 
d e l ' a u t r e . L ' e x t r é m i t é A d u l e v i e r p o r t e u n c o u r t c y l i n d r e m é t a l l i q u e 
D , d e 6 c e n t i m è t r e s d e d i a m è t r e i n t é r i e u r ; c o n c e n t r i q u e m e n t à D se 
t r o u v e u n c ô n e m é t a l l i q u e C ; i l e s t fixé a u s o c l e d e l ' a p p a r e i l d e 
f a ç o n q u e s o n a x e h o r i z o n t a l so i t p e r p e n d i c u l a i r e à l a s e c t i o n n o r m a l e 
de D . L a b a s e d u c ô n e à u n d i a m è t r e d e 59 m i l l i m è t r e s , l e c ô n e p e u t 
g l i s s e r l e l o n g d ' u n e t i g e c y l i n d r i q u e d e 8 m i l l i m è t r e s d e d i a m è t r e 
c o n c e n t r i q u e à s o n a x e ; o n p e u t a i n s i a m e n e r l a b a s e d u c ô n e C à 
c o ï n c i d e r a v e c l a b a s e d u c y l i n d r e D , o u b i e n é c a r t e r ces d e u x p l a n s 
d e 7 c e n t i m è t r e s . L e c y l i n d r e D e s t c o n s t a m m e n t r e l i é a u so l e t l ' on 
r e l i e l e c ô n e à l a s o u r c e d o n t o n v e u t m e s u r e r l e p o t e n t i e l . L ' e x t r é ­
m i t é B d u l e v i e r m o b i l e p o r t e u n e b o b i n e E , q u i se d é p l a c e e n 
r e g a r d d ' u n e b o b i n e fixe E , ; ces d e u x b o b i n e s s o n t d i s p o s é e s d e 
f a ç o n q u ' e n y f a i s a n t c i r c u l e r u n m ê m e c o u r a n t e l l e s se r e p o u s s e n t . 
U n a m o r t i s s e u r à h u i l e r e n d a p é r i o d i q u e s l e s m o u v e m e n t s d u 
s y s t è m e m o b i l e a i n s i c o n s t i t u é . 

» Q u a n d o n c h a r g e l e c ô n e C , l ' é l e c t r i c i t é s'y d i s t r i b u e d e f a ç o n 
t e l l e q u e l a d e n s i t é s u p e r f i c i e l l e e s t , e n c h a q u e p o i n t , à p e u p r è s e n 
r a i s o n i n v e r s e d u r a y o n d e l a s e c t i o n d r o i t e d u c ô n e e n ce p o i n t . L e s 
s u r f a c e s d ' é g a l e d e n s i t é é l e c t r i q u e s e r o n t d o n c d e s c ô n e s c o n c e n ­
t r i q u e s à C , m a i s d ' a n g l e d i f f é r e n t . 

« L ' a t t r a c t i o n e x e r c é e p a r C s u r l e c y l i n d r e m o b i l e D es t , p o u r 
c h a q u e p o s i t i o n r e l a t i v e d e ce s d e u x o r g a n e s , p r o p o r t i o n n e l l e à l a 

dC 

v a r i a t i o n d e c a p a c i t é C c o r r e s p o n d a n t à u n d é p l a c e m e n t dr d u 

c y l i n d r e . 
d C 

« L a v a l e u r d e — d é p e n d d e l a f o r m e d e s s u r f a c e s d ' é g a l e d e n s i t é 
é l e c t r i q u e s u p e r f i c i e l l e , q u i d é p e n d e l l e - m ê m e d e l ' a n g l e d u c ô n e C . 

« O n a d o n n é à c e t a n g l e u n e v a l e u r t e l l e q u e la fo r ce a t t r a c t i v e 
e x e r c é e s u r l ' a n n e a u , p o u r u n m ê m e v o l t a g e , v a r i e d e 20 à 1 q u a n d 
o n p a s s e d e l ' u n e à l ' a u t r e d e s p o s i t i o n s e x t r ê m e s q u e l ' on p e u t 
d o n n e r a u c ô n e . 

(( D a n s l a p r e m i è r e d e ce s p o s i t i o n s , l ' a t t r a c t i o n p r é s e n t e s o n 
m a x i m u m , q u i e s t d ' a i l l e u r s fini ; l a d i s t a n c e e n t r e C e t D e s t r é d u i t e 
à u n d e m i - m i l l i m è t r e . L e s p l u s f a i b l e s v o l t a g e s p r o d u i s e n t d e s 
m o u v e m e n t s t r è s a p p r é c i a b l e s . D a n s l a s e c o n d e p o s i t i o n , l a d i s t a n c e 
e n t r e C e t D s e t r o u v e p o r t é e à 26 m i l l i m è t r e s , s u f f i s a n t e p o u r é v i t e r 
les é t i n c e l l e s o u a i g r e t t e s p o u r d e s v o l t a g e s d e 40 000 v o l t s . 

« A l a f o r c e a t t r a c t i v e a i n s i r é a l i s é e , o n o p p o s e u n e r é p u l s i o n é l c c -
dF 

t r o d y n a m i q u e p r o d u i t e e n t r e E e t E j . L a v a r i a t i o n d e c e t t e r é p u l ­
s ion o b é i t à u n e l o i d e m ê m e f o r m e q u e l ' a t t r a c t i o n q u ' e l l e e s t 
d e s t i n é e à é q u i l i b r e r , e t l ' o n o b t i e n t a i n s i d e s p o s i t i o n s d ' é q u i l i b r e 
s t a b l e s d u s y s t è m e m o b i l e . 

d Mesure. — L a m e s u r e d e s p o t e n t i e l s se fa i t d e l a f a ç o n s u i v a n t e : 
on r è g l e l a t o r s i o n d e s fils d e s u s p e n s i o n d e A B j u s q u ' à o b t e n i r u n 
zéro c o n v e n a b l e , c o r r e s p o n d a n t à u n e d i s t a n c e d e q u e l q u e s d i x i è m e s 
d e m i l l i m è t r e e n t r e l e s b o b i n e s E e t E , . O n d o n n e a u c ô n e C u n e 



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

p o s i t i o n t e l l e q u e s a d i s t a n c e a u c y l i n d r e so i t s u f f i s a n t e p o u r l e 
v o l t a g e à m e s u r e r V, p u i s o n c h a n g e ce c ô n e . L e s y s t è m e d é v i e ; o n 
r è g l e a l o r s , a v e c u n e b o î t e d e r é s i s t a n c e , l ' i n t e n s i t é i d u c o u r a n t d ' u n e 
p i l e e n v o y é d a n s l e s b o b i n e s j u s q u ' à r a m e n e r l e s y s t è m e à s o n z é r o 
i n i t i a l . ' v 

<( O n a a l o r s é q u i l i b r e e n t r e u n e a t t r a c t i o n p r o p o r t i o n n e l l e a K-_ e t 
u n e r é p u l s i o n p r o p o r t i o n n e l l e à z? . P o u r u n e m ê m e p o s i t i o n r e l a t i v e 
d e C e t D , l e s v o l t a g e s à m e s u r e r s o n t d o n c e n t r e e u x c o m m e l ' i n ­
v e r s e d e s r é s i s t a n c e s i n t e r p o s é e s s u r l e c i r c u i t d e l a p i l e . 

« Etalonnage de l'affareil. — S i l ' o n d i s p o s e d ' u n g a l v a n o m è t r e , 
l ' é t a l o n n a g e p e u t se f a i r e s a n s a v o i r u n e s o u r c e à p o t e n t i e l c o n n u . 
I l suf f i ra , e n effet , d ' u t i l i s e r u n e m ê m e s o u r c e p o u r p r o d u i r e , d ' u n e 
p a r t , l ' a t t r a c t i o n é l e c t r o s t a t i q u e , e t , d ' a u t r e p a r t , l a r é p u l s i o n é l e c ­
t r o d y n a m i q u e a n t a g o n i s t e . U n g a l v a n o m è t r e , p l a c é s u r l e c i r c u i t d e s 
b o b i n e s E e t E , , d o n n e r a u n e i n t e n s i t é i. S o i e n t R l a r é s i s t a n c e l u e 
à l a b o î t e , Rx l a r é s i s t a n c e d e s b o b i n e s E e t E , , # s l a r é s i s t a n c e d u 
g a l v a n o m è t r e . O n a é v i d e m m e n t , p o u r l e p o t e n t i e l V à m e s u r e r , 

V=HR + Rl +Rj, 

e t c e t t e s i m p l e m e s t i r e d o n n e l e coe f f i c i en t K d e l ' a p p a r e i l . 
« D ' a i l l e u r s , l e c ô n e C p o r t e u n i n d e x q u i se d é p l a c e l e l o n g d ' u n e 

g r a d u a t i o n ch i f f rée . E n r é p é t a n t l ' é t a l o n n a g e p o u r t r o i s p o s i t i o n s d u 
c ô n e r e p é r é e s s u r c e t t e g r a d u a t i o n , o n a u r a , p a r i n t e r p o l a t i o n , 
l ' é t a l o n n a g e c o m p l e t d e l ' a p p a r e i l . 

« C e t t e m é t h o d e é l i m i n e t o u t e s l e s e r r e u r s q u i p o u r r a i e n t p r o v e n i r 
d ' u n d é c e n t r a g e a c c i d e n t e l d e s b o b i n e s E , E 4 , o u d e l e u r d é f a u t d e 
p a r a l l é l i s m e . 

« L e z é r o i n d i q u é s o i t p a r u n e g r a d u a t i o n fixée d a n s 1 a p p a r e i l , 
so i t p a r u n e m é t h o d e o p t i q u e , e s t a r b i t r a i r e ; l ' é t a l o n n a g e d e l ' a p p a r e i l 
e s t r a p i d e e t f a c i l e à r é p é t e r . O n p o u r r a d o n c t o u j o u r s c h o i s i r l e 
z é r o d e f a ç o n à r e t r o u v e r l e m ê m e coe f f i c i en t K . C e c i p e r m e t d e 
d r e s s e r u n e fois p o u r t o u t e s u n t a b l e a u d o n n a n t , p o u r u n e r é s i s t a n c e 
R e t p o u r c h a c u n e d e s p o s i t i o n s d u c ô n e C , l e v o l t a g e c o r r e s p o n d a n t . 

« Etalonnage en valeur absolue. — P o u r é t a l o n n e r l ' a p p a r e i l e n 
v a l e u r a b s o l u e , e n f o n c t i o n d u c o u p l e d e t o r s i o n . d e s fils fixés a u 
l e v i e r m o b i l e , on e n l è v e l e b a i n d ' h u i l e a m o r t i s s e u r , e t l ' on m e s u r e 
l a d u r é e d ' o s c i l l a t i o n d u s y s t è m e m o b i l e . O n fixe e n s u i t e s u r l e l e v i e r 
A B , à é g a l e d i s t a n c e d e l ' a x e , d e u x p e t i t e s s p h è r e s d e p o i d s é g a u x . 
O n m e s u r e l a n o u v e l l e d u r é e d ' o s c i l l a t i o n . D e ce s d e u x d u r é e s o n 
d é d u i t l e c o u p l e d e t o r s i o n W d e s fils. 

<( O n e n l è v e a l o r s l e s s p h è r e s , e t l ' o n r é t a b l i t l e b a i n d ' h u i l e . P u i s 
o n d o n n e a u fil, à p a r t i r d u z é r o c h o i s i p o u r l e s m e s u r e s , u n e t o r s i o n 
c o n n u e , e t l ' on c h e r c h e q u e l l e e s t l ' i n t e n s i t é à e n v o y e r d a n s l e s 
b o b i n e s E , E j , p o u r é q u i l i b r e r c e t t e t o r s i o n . 

« L a d i s t a n c e / d u c e n t r e d e E a u x fils é t a n t c o n n u e , o n a a i n s i l a 
v a l e u r a b s o l u e d u c o u p l e c o r r e s p o n d a n t à u n e i n t e n s i t é c o n n u e . 
D ' a i l l e u r s , l e c e n t r e d u c v l i n d r e D e s t fixé à l a m ê m e d i s t a n c e l d e s 
fils. 

« A l ' a i d e *du t a b l e a u p r i m i t i v e m e n t d r e s s é p o u r l ' a p p a r e i l , o n a 
a i n s i u n e r e l a t i o n s i m p l e e n t r e l e s v o l t a g e s à m e s u r e r e t u n c o u p l e 
c o n n u . 

« L ' a p p a r e i l se p r ê t e é g a l e m e n t à l a m e s u r e d e s v o l t a g e s a l t e r ­
n a t i f s . 

« J e s u i s h e u r e u x d e r e m e r c i e r M M . P e l l h v d e l ' i n g é n i o s i t é e t d u 
s o i n q u ' i l s o n t a p p o r t é s à l a c o n s t r u c t i o n d e ce s t a t o - v o l t m è t r e , d o n t 
i l s o n t su f a i r e u n a p p a r e i l s i m p l e e t c o m m o d e . » 

M É T A L L U R G I E ET ÉLECTROCHIMIE 

Sur une loi expérimentale du transport électrique des sels 
dissous. — N o t e d e M . A . PONSOT. — 25 j a n v i e r 1904. 

C e t t e lo i e s t t i r é e d ' u n t r a v a i l d e M . C h a s s y , i n t i t u l é : Sur un nou­
veau transport électrique des sels dissous. ( T h è s e d e D o c t o r a t 1890). 

« S i , d a n s u n p o i d s E d ' e a u s e t r o u v e n t d i s s o u s : u n p o i d s pe d ' u n 
s e l q u i s e r a e l e c t r o l y s e ; d e s p o i d s pv p^... d ' a u t r e s s e l s d e même 
acide q u i n e s e r o n t p a s e l e c t r o l y s e s ; le t r a n s p o r t é t a n t r a p p o r t é à l a 
q u a n t i t é d ' é l e c t r i c i t é q u i d é p o s e u n é q u i v a l e n t d e c u i v r e d a n s u n v o l ­
t a m è t r e à s u l f a t e d e c u i v r e , <jfe é t a n t l e t r a n s p o r t d u se l e l e c t r o l y s e 
qu q^... c e u x d e s s e l s n o n e l e c t r o l y s e s , M . C h a s s y a é t a b l i e t v é r i f i é 
l e s r e l a t i o n s s u i v a n t e s : 

(1) 

qe — q'e + At 

i% = A% 
I±. 

II. (3) 

« D e p l u s , M 4 , M3, Me é t a n t l e s p o i d s m o l é c u l a i r e s d e s s e l s d i s ­
s o u s à l ' é t a t a n h y d r e , il a t r o u v é la l o i a p p r o c h é e s u i v a n t e : 

A^ A* Ae r n c 

— - = -ré- — -T-r- = o . o 6 3 6 M, M* Me (4) 

D e c e s r e l a t i o n s o n t i r e f a c i l e m e n t : 

M, 
: 0,0636 

2 ? 
(5) 

-ET = ° ' ° 6 3 6 •zp 

J±-
Me 

= 4 f + 0,0636 M, 
Pi 

ip 

(6) 

(7) 

1 
M — -TT~ + o , o 6 3 6 

Me 
« O r -j^- n e d é p e n d , c o m m e F a m o n t r é M . C h a s s y , q u e d u rapport 

Ve 

Jr- q u i d é f i n i t l a c o n c e n t r a t i o n d u s e l electrolyse ; d ' o ù résulte la 

l o i s u i v a n t e : 
« Dans Velectrolyse d'un mélange de sels du même acide, dont I'm 

est electrolyse, le nombre total de molécules transportées ne dëpeni 
que de la nature et de la concentration du sel electrolyse. Il est inié. 
pendant delà présence des sels non electrolyses et de leur concentration 

« L o r s q u ' i l y a d e u x s e l s e l e c t r o l y s e s s i m u l t a n é m e n t , pe e t px étant 
l e u r s p o i d s d a n s l a m ê m e d i s s o l u t i o n , s i «• e s t l a f r a c t i o n d'équiva» 
l e n t d u p r e m i e r se l q u i e s t e l e c t r o l y s e , c e l l e d u deux ième sel 
c o r r e s p o n d a n t , qe e t q% é t a n t l e s t r a n s p o r t s m e s u r é s , q\ étant la 
v a l e u r d u p r e m i e r t e r m e d e l a r e l a t i o n (3) si l e p r e m i e r sel était seul 
electrolyse a v e c l a m ê m e c o n c e n t r a t i o n ; q\ é t a n t d é f i n i d e l à même 
m a n i è r e p o u r l e d e u x i è m e s e l ; i n d é p e n d a m m e n t d e s r e l a t i o n s (5) et 
(6), o n a : 
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Me zp 

M ' 

-JJL 
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~M7 " 
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« I c i e n c o r e , l e s r é s u l t a t s e x p é r i m e n t a u x d e M . C h a s s y conduisent 
à l a l o i s u i v a n t e : 

« Quand il y a deux sels électrolysés, le nombre total de molécules 
transportées dépend de la nature de ces sels, de leur concentration, ¿1 
la fraction d'équivalent électrolysée de chacun d'eux. Il ne dépeni 
pas des sels non électrolysés et de même acide ajoutés aux dais 
précédents. 

« R e v e n o n s a u c a s d ' u n s e l é l e c t r o l y s é (8) : 

« E e t pt é t a n t c o n s t a n t s , o n a v u q u e 2 e s t c o n s t a n t et indé­
p e n d a n t d e s s e l s n o n é l e c t r o l y s é s ; i l y a l i e u d ' i n s i s t e r su r ce fait 
q u e l e s r e l a t i o n s a y a n t s e r v i à é t a b l i r c e t t e l o i o n t é t é vérifiées par 
M . C h a s s y , 2 p a y a n t v a r i é d a n s d e s l i m i t e s t r è s é t e n d u e s , et le 
n o m b r e d e s s e l s n o n é l e c t r o l y s é s a y a n t é t é p o r t é j u s q u ' à sept. 

« O r , l o r s q u e pe e s t p e t i t p a r r a p p o r t kl, p, l e s o , o 6 3 6 molécules-
g r a m m e t r a n s p o r t é e s s o n t p r e s q u e e x c l u s i v e m e n t c o n s t i t u é e s par des 
m o l é c u l e s d e s s e l s n o n é l e c t r o l y s é s ; l e t r a n s p o r t d u se l électrolysé 

« t a n t à p e u p r è s e n t i è r e m e n t r e p r é s e n t é p a r l e t e r m e - ~ -

t L o r s q u e 2 p d i m i n u e , u n e p a r t i e c r o i s s a n t e d e s o , o 6 3 6 molécule 
e s t c o n s t i t u é e p a r d e s m o l é c u l e s d u s e l é l e c t r o l y s é , e t l o r s q u e ï p = ? t 
t o u t le t r a n s p o r t e s t é v i d e m m e n t c o n s t i t u é p a r d e s m o l é c u l e s du sel 
é l e c t r o l y s é . 

« M a i s c o m m e , d a n s t o u s c e s c a s , 2 e s t c o n s t a n t , il parait 
M 

n a t u r e l d ' a d m e t t r e q u e l e s m o l é c u l e s d u s e l é l e c t r o l y s é , qui rem­
p l a c e n t d a n s l e t r a n s p o r t , e t e n n o m b r e é g a l , l e s m o l é c u l e s des sels 
n o n é l e c t r o l y s é s , s o n t t r a n s p o r t é e s d e l a m ê m e m a n i è r e q u e ces der­
n i è r e s , c ' e s t - à - d i r e s a n s s u b i r la d i s s o c i a t i o n é l e c t r o l y t i q u e . 

« Q u a n t a u t e r m e -j^-, i l r e p r é s e n t e r a i t p e u t - ê t r e u n transport d» 

a u m o u v e m e n t d e s i o n s , c o m m e d a n s l ' h y p o t h è s e d ' H i t t o r f . 
« C e s c o n c l u s i o n s o n t d ' a i l l e u r s é t é f o r m u l é e s p a r M Chassy, sans 

l e s c o n s i d é r a t i o n s m o l é c u l a i r e s q u e j ' a i i n t r o d u i t e s e t q u i les précisent 
« C e s c o n c l u s i o n s n e s o n t p a s a d o p t é e s d a n s l e s t h é o r i e s îonistes 

a c t u e l l e s ; e l l e s s o n t o p p o s é e s a u x h y p o t h è s e s s u r lesquelles'-
K o l k r a u s c h s ' a p p u i e p o u r r e l i e r la c o n d u c t i b i l i t é m o l é c u l a i r e des 
d i s s o l u t i o n s a u x n o m b r e s d e s t r a n s p o r t s . » 

Sur des phénomènes de réduction produits par l'action de 
courants a l t ernat i f s .—Note d e M M . F . PEAUCE e t C h . CoucHsr. 
— 8 f é v r i e r 1904. 

» S i l ' o n d i r i g e u n c o u r a n t a l t e r n a t i f d a n s d e s s o l u t i o n s de certain 
s e l s , o n o b s e r v e : so i t u n e d i s s o l u t i o n d e s é l e c t r o d e s , p h é n o m è n e de)» 
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1 rrvé et déc r i t m i n u t i e u s e m e n t p a r M M . L e B l a n c e t S c h i c k ; so i t 
une réduct ion p l u s o u m o i n s c o m p l è t e d u se l d i s s o u s , si t o u t e f o i s ce 
sel est r éduc t ib l e 

« Ce p h é n o m è n e d e r é d u c t i o n , q u i n o u s p a r a i t n o u v e a u , a p u ê t r e 
ob'seivé sur des se l s i n o r g a n i q u e s , d i s s o u s o u f o n d u s , c o m m e a u s s i 
sur cci tains c o m p o s é s o r g a n i q u e s 

( E n g é n é r a l , le p h é n o m è n e d e r é d u c t i o n n e s ' a c c o m p l i t q u e si 
l'on emplo ie des é l e c t r o d e s f a c i l e m e n t o x y d a b l e s ; i l p a r a î t d é p e n d r e 
dans une c e i t a i n e m e s u r e d e l a n a t u r e d e c e l l e s - c i c o m m e a u s s i d e 
la densité du c o u r a n t e t d e l a f r é q u e n c e 

« E n effet, a v e c u n e f a i b l e d e n s i t é d e c o u r a n t , o n o b s e r v e s e u l e ­
ment" le p h é n o m è n e d e d i s s o l u t i o n d e s é l e c t r o d e s , s a n s q u ' i l se 
produise u n e r é d u c t i o n d e l ' é l e c t r o l y t e , t a n d i s q u ' a v e c u n e d e n s i t é 
dp courant p l u s é l e v é e , a u p h é n o m è n e d e d i s s o l u t i o n d e s é l e c t r o d e s 
s'aioutc u n e î é d u c t i o n d e l ' é l e c t r o l y t e p l u s o u m o i n s c o m p l è t e , d a n s 
le même t e m p s , s u i v a n t l a n a t u r e d e s é l e c t r o d e s e m p l o y é e s . 

il T,r méta l p r o v e n a n t d e l ' a t t a q u e d e ce s é l e c t r o d e s se d é p o s e à 
l ' é t a t d ' h y d r a t e o u d ' o x y d e , e t l ' é l e c t r o l y t e p a s s e à s o n m i n i m u m 
d'oxydation 

« Nous c i t e r o n s , à t i t r e d ' e x e m p l e , q u e l q u e s r é d u c t i o n s d ' a l u n 
femque et de n i t r a t e a l c a l i n s , q u e n o u s a v o n s o p é r é e s . 

:< i . ALUN FEI NQTIE. A v e c d e s é l e c t r o d e s d e p l a t i n e , l a q u a n t i t é d e f e r 
léduitc é ta i t f a ib le , à l a s u r f a c e d e s é l e c t r o d e s , n o u s a v o n s o b s e r v é 
XW dépôt de n o i r d e p l a t i n e D a n s u n t e m p s é g a l , l a r é d u c t i o n d e v i e n t 
plus foile p a r l ' e m p l o i d ' é l e c t r o d e s d ' a l u m m i u m , d e p l o m b , d e 
cadmium, etc , e t e l l e est p r e s q u e q u a n t i t a t i v e a v e c d e s é l e c t r o d e s 
de fer 

« 2 Les nitrates alcalins s o n t é g a l e m e n t r é d u i t s e n n i t r i t e s , d a n s 
une p ropor t ion q u i v a r i e a u s s i a v e c l a n a t u r e d e s é l e c t r o d e s e t l a 
densité du c o u r a n t 

« Le r e n d e m e n t es t q u a n t i t a t i f a v e c d e s é l e c t r o d e s d e c a d m i u m et 
de zinc, t a n d i s q u ' i l t o m b e p r e s q u e à z é r o a v e c d e s é l e c t r o d e s d e fer , 
de cuivie ou d e c h a r b o n . 

« Une sér ie d ' a u t r e s c o r p s se c o m p o r t e n t é g a l e m e n t d e l a m ê m e 
manière. L a d i s s o l u t i o n d e s é l e c t r o d e s e t l a r é d u c t i o n d e l ' é l e c t r o l y t e 
paraissent é g a l e m e n t , c o m m e d a n s l e s c a s p r é s e n t s , ê t r e e n r e l a t i o n 
avec la n a t u r e des é l e c t r o d e s e t l a d e n s i t é d u c o u r a n t . P a r m i c e u x - c i 
nous citons les se l s c u i v r i c p i e s q u i s o n t r é d u i t s à l ' é t a t de sels cu ivreux, 
les sels m e r c u n q u e s à l ' é t a t de sels m e r c u r e u x , l e s c h r o m â t e s c o m m e 
sels de c h r o m e , e t c 

« Nous a v o n s e s s a y é d e r e p r o d u i r e l e m ê m e p h é n o m è n e a v e c d e s 
composés o r g a n i q u e s , n o u s a v o n s p u c o n s t a t e r u n e r é d u c t i o n d u 
nit iobcnzène en sel d ' a n i l i n e . » 

SOCIÉTÉ INTERNATIONALE DES ÉLECTRICIENS 

Séance du 3 février 1904 

Procédés de réglage de la vitesse des moteurs à courant 
continu. — Conférence de M . BRUNSWICK. 

M. Brunswick fa i t u n r é s u m é d e s d i v e r s p r o c é d é s e m p l o y é s p o u r 
le léglagc de l a v i t e s s e d e s m o t e u r s à c o u r a n t c o n t i n u , d a n s l e b u t d e 
favoriser la c o m p a r a i s o n a v e c c e u x m i s e n œ u v r e d a n s l e s a p p l i c a t i o n s 
des coûtants a l t e r n a t i f s m o n o o u p o l y p h a s é s . 

Lorsque le r é g l a g e d e l a v i t e s s e d o i t s ' o p é r e r g r a d u e l l e m e n t d a n s 
des limites assez r e s t r e i n t e s , d u s i m p l e a u d o u b l e p a r e x e m p l e , t o u t 
moteur é l e c t r i q u e à c o \ u a n t c o n t i n u e t n o r m a l e m e n t c o n s t r u i t e s t 
susceptible de s a t i s f a i r e a u p r o b l è m e , s a n s a r t i f i c e s s p é c i a u x e t s a n s 
entraîner u n e u t i l i s a t i o n a n o r m a l e d e l a m a t i è r e 
_ Pour les cas où i l f a u t u n e p u i s s a n c e v a r i a b l e d é c r o i s s a n t e n r a i s o n 
lnveise de l a v i t e s se , p a r e x e m p l e p o u r l a m a n œ u v r e d e s t r e u i l s , l e s 
moteurs en sér ie c o n v i e n n e n t t r è s b i e n , m a i s c e s c a s s o n t a s sez r e s ­
treints et se p r é s e n t e n t p e u s o u v e n t d a n s l a p r a t i q u e i n d u s t r i e l l e 

La relat ion f o n d a m e n t a l e E = Nn <J> p e r m e t d e c l a s s e r l e s p r o c é d é s 
de léglagc s u i v a n t q u e l ' on o p è r e s u r l ' u n q u e l c o n q u e d e s t e r m e s d e 
cette express ion, d a n s l a q u e l l e E r e p r é s e n t e l a f o r c e é l e c t r o m o t r i c e 
induite, A' le n o m b r e d e s c o n d u c t e u r s i n d u i t s , n l e n o m b r e d e t o u r s 
a la seconde et <J> le flux i n d u c t e u r S i l ' on n é g l i g e l e s c h u t e s o h m i -
ques de tens ion , E r e p r é s e n t e i n d i f f é r e m m e n t l a f o r c e é l e c t r o m o t r i c e 
induite ou l a d i f fé rence d e p o t e n t i e l a u x b o r n e s . 

J° Réglage de la différence de -potentiel aux bornes. — L a v i t e s s e 
peut être r ég lée e n m o d i f i a n t l a t e n s i o n a u x b o r n e s d e l ' i n d u i t P o u r 
cela, on peu t i n s é r e r u n r h é o s t a t e n s é r i e d a n s le c i r c u i t d e l ' i n d u i t , 
înais le r e n d e m e n t d ' u n p a r e i l d i s p o s i t i f es t f o r c é m e n t d é p l o r a b l e . 
r P , n P e u t é g a l e m e n t b r a n c h e r l e m o t e u r s u r d e s c i r c u i t s d e t e n s i o n 
uitferente II f au t , d a n s ce c a s , d e s r é s e a u x à 3 o u 5 fils ; l a V a r i a t i o n 
a est obtenue q u e p a r à c o u p s , ce q u i fa i t q u e ce s y s t è m e n e s a t i s f a i t 
B s par l u i -même a u p r o b l è m e d u r é g l a g e g r a d u e l . 
- Le réglage g r a d u e l s ' o b t i e n t p a r l ' e m p l o i d e d y n a m o s s u r v o l t r i c e s , 
P ce système a é t é s u r t o u t a p p l i q u é à l a c o m m a n d e d e m o t e u r s à 
couple croissant a v e c l a v i t e s s e o u b i e n à c o u p l e c o n s t a n t . E n f a i s a n t 
tpnctionner l a m a c h i n e a u x i l i a i r e e n d é v o l t n c e , o n p e u t a p p l i q u e r , 

d a n s l e s m ê m e s c o n d i t i o n s , l e m ê m e p r o c é d é a u x m o t e u r s à p u i s s a n c e 
c o n s t a n t e e t v i t e s s e v a r i a b l e C e m o y e n n ' e s t é v i d e m m e n t a p p l i c a b l e 
q u ' a u r é g l a g e d e l a v i t e s s e d ' u n e s e u l e u n i t é , l e s a p p l i c a t i o n s e n s o n t 
d o n c f o r c é m e n t l i m i t é e s ; t o u t e f o i s , l ' o n p e u t o b t e n i r d e s v a r i a t i o n s 
e x t r ê m e m e n t é t e n d u e s , a i n s i , e n p a p e t e r i e , i l e x i s t e n o m b r e d ' a p p l i ­
c a t i o n s d e ce g e n r e o ù l ' on a p u r é a l i s e r d e s v i t e s s e s e x t r ê m e s , d a n s 
le r a p p o r t d e 1 à 2 0 , a v e c u n f o n c t i o n n e m e n t e x c e l l e n t . 

2 0 Réglage du nombre des conducteurs en série — D a n s ce c a s , 
on e m p l o i e d e s i n d u i t s m u n i s d e d e u x e n r o u l e m e n t s e t d e d e u x c o l ­
l e c t e u r s q u e l ' o n g r o u p e e n sé r i e o u e n q u a n t i t é . L e r e n d e m e n t n e 
v a r i e p a s s e n s i b l e m e n t e n p a s s a n t d ' u n r é g i m e à l ' a u n e m a i s o n n e 
r é a l i s e a i n s i q u e d e u x é c h e l o n s d e v i t e s s e e t , p o u r u n t r a v a i l à p u i s ­
s a n c e c o n s t a n t e , l ' u t i l i s a t i o n e s t m a u v a i s e , c a r c h a q u e e n r o u l e m e n t 
do i t p o u v o i r s u p p o r t e r l e c o u r a n t t o t a l . 

3 0 Réglage -par la variation du flux inducteur — C e t t e v a r i a t i o n 
p e u t ê t r e o b t e n u e so i t e n a g i s s a n t s u r l ' e x c i t a t i o n , so i t e n m o d i f i a n t 
l a r é l u c t a n c e d u c i r c u i t m a g n é t i q u e , so i t enf in e n c o m b i n a n t d e s c i r ­
c u i t s m a g n é t i q u e s d i f f é r e n t i e l s . 

L o r s q u ' o n v e u t o b t e n i r u n r é g l a g e g r a d u e l , c 'es t é v i d e m m e n t s u r 
l e flux i n d u c t e u r q u ' i l f a u t o p é r e r S i l ' on a g i t s e u l e m e n t s u r l ' exc i ­
t a t i o n , i l c o n v i e n t d ' e n v i s a g e r d e u x c a s ou b i e n le c i r c u i t m a g n é t i ­
q u e e s t s a t u r é p o u r u n c e r t a i n p o i n t d e l a c a r a c t é r i s t i q u e c o r r e s p o n ­
d a n t à l a v i t e s s e l a p l u s r é d u i t e , e t a l o r s l a d é p e n s e d ' e x c i t a t i o n e s t 
c o n s i d é r a b l e p o u r a t t e i n d r e ce p o i n t , o u b i e n l e c i r c u i t m a g n é t i q u e 
n ' e s t p a s s a t u r é e t a l o r s l a m a s s e d u fer es t e n c o r e p l u s m a l u t i l i s é e e t 
le p o i d s d u c u i v r e i n d u c t e u r e s t e n c o r e p l u s g r a n d q u e p r é c é d e m ­
m e n t . D a n s les d e u x c a s , o n a u n e m a c h i n e c o û t e u s e , c a r le m o t e u r 
do i t ê t r e c a l c u l é c o m m e s'il f o u r n i s s a i t l a -puissance maximum q u ' i l 
do i t d é v e l o p p e r à l a vitesse minimum. 

P o u r m o d i f i e r l a r é l u c t a n c e d u c i r c u i t m a g n é t i q u e , o n p e u t a g i r 
s u r l ' e n t r e f e r , a i n s i q u e M C o u r b i e r l ' a i n d i q u é d a n s sa c o n f é r e n c e 
d e j u i l l e t 1 9 0 3 . D ' a i l l e u r s , à l ' e x p o s i t i o n d e 1 8 8 9 o n a p u v o i r d e s 
m a c h i n e s , t a n t g é n é r a t r i c e s q u e r é c e p t r i c e s , q u i f o n c t i o n n a i e n t a v e c ce 
s y s t è m e . 

E n f i n , e n v u e d e c e r t a i n e s a p p l i c a t i o n s , o n p e u t c o m b i n e r d e s c i r ­
cu i t s m a g n é t i q u e s a g i s s a n t d i f f é r c n t i e l l e m e n t s u r u n e a r m a t u r e c o m ­
m u n e 

U n d i s p o s i t i f d e ce g e n r e , i m a g i n é p a r M . L a n h o f f e r , a é t é r é a l i s é 
p a r l a M a i s o n B r é g u e t . U n e n r o u l e m e n t i n d u i t u n i q u e es t d i s p o s é 
s u r u n e a r m a t u r e c o n s t i t u é e p a r d e u x n o y a u x s i t u é s r e s p e c t i v e m e n t 
e n t r e l e s p ô l e s d e d e u x s y s t è m e s i n d u c t e u r s , e x c i t é s p a r u n e s o u r c e 
q u e l c o n q u e . 

L ' e x c i t a t i o n d e l ' u n d ' e u x e s t m a i n t e n u e fixe, t a n d i s q u e c e l l e d e 
l ' a u t r e p e u t , a u m o y e n d ' u n r h é o s t a t e t d ' u n i n t e r r u p t e u r , p r e n d r e 
des v a l e u r s v a r i a n t d e ( + i) à (— 1), d e s o r t e q u e le f lux r é s u l t a n t 
a g i s s a n t s u r l ' i n d u i t es t <pt + cj>2 U n e m a c h i n e d e ce g e n r e d o i t ê t r e 
c a l c u l é e c o m m e s'il s ' a g i s s a i t d ' u n e m a c h i n e u n i q u e d e v a n t d é v e l o p ­
p e r l a p u i s s a n c e m a x i m u m à l a v i t e s s e m i n i m u m S i l ' on p r e n d 
d>j = (J) 2 , o n v o i t q u e si l es flux a g i s s e n t e n o p p o s i t i o n , u n e t e n s i o n 
q u e l c o n q u e a p p l i q u é e a u x b o r n e s d o n n e t h é o r i q u e m e n t u n e v i t e s s e 
in f in ie , a l o r s q u e si l e s flux a g i s s e n t e n c o n c o r d a n c e o n r é a l i s e u n e 
v i t e s s e m i n i m u m . 

E n r é s u m é , l e p r o c é d é d e r é g l a g e le p l u s r a t i o n n e l p o u r d e s é c a r t s 
c o n s i d é r a b l e s d e v i t e s s e c o n s i s t e , s u i v a n t M BRUNSWICK, à c o m b i n e r 
les c o u p l a g e s p o s s i b l e s s u r l ' i n d u i t ( en m u n i s s a n t c e l u i - c i d e d e u x 
c o l l e c t e u r s ) a v e c l e s v a r i a t i o n s d e l ' e x c i t a t i o n . O n a a i n s i , à l a fo i s , 
é c o n o m i e d e m a t i è r e e t s i m p l i c i t é d e r é g l a g e . S i l ' on d i s p o s e d ' u n 
r é s e a u à 3 o u 5 fils, o n p e u t e n c o r e a u g m e n t e r l e s l i m i t e s d e s v a r i a ­
t i o n s d e l a v i t e s s e . 

Moteurs à courants alternatifs à vitesse variable sans altération 
du rendement. — Conférence de M. Marius LATOUR. 

M M a r i u s LATOUR fa i t r e m a r q u e r q u e , p o u r r é d u i r e l a v i t e s s e d ' u n 
m o t e u r d ' i n d u c t i o n p o r t a n t d e s b a g u e s s u r l e r o t o r , il f a u t f e r m e r l e 
c i r c u i t d e c e r o t o r s u r d e s r é s i s t a n c e s q u i a b s o r b e n t d e l ' é n e r g i e , d e 
so r t e q u ' a u x f a i b l e s v i t e s s e s le r e n d e m e n t es t p e u é l e v é . P o u r é v i t e r 
l ' e m p l o i d e ces r é s i s t a n c e s , o n p e u t b o b i n e r p l u s i e u r s p ô l e s s u r l e 
s t a t o r , m a i s c e c i e s t p r a t i q u e m e n t dif f ic i le à r é a l i s e r e t , d e p l u s , n e 
p e r m e t p a s d ' o b t e n i r u n r é g l a g e g r a d u e l d e l a v i t e s s e . A u s s i , M L a ­
t o u r se p r o p o s e d ' é t u d i e r l e f o n c t i o n n e m e n t à v i t e s s e v a r i a b l e d e s m o ­
t e u r s à c o l l e c t e u r , m o n o o u p o l y p h a s é s , q u i p r é s e n t e n t l ' a v a n t a g e 
d e t r a v a i l l e r , a v e c u n b o n r e n d e m e n t , p o u r u n e Vi tesse q u e l c o n q u e 
i n d é p e n d a n t e d u n o m b r e d e p ô l e s . 

i ° Moteur -parallèle —• Si l ' on i m a g i n e u n m o t e u r , c o m p o s é d ' u n 
s t a t o r o r d i n a i r e p a r c o u r u p a r d e s c o u r a n t s p o l y p h a s é s d e f r é q u e n c e 
n, m u n i d e 4 b o r n e s A, B , C , D , e t m o n t é e n p a r a l l è l e a v e c u n r o t o r 
à c o l l e c t e u r c o m p o r t a n t 4 b a l a i s ( a ) , (b ) , (c ) , ( d ) , c a l é s e n o p p o s i t i o n 
p a r r a p p o r t a u x b o r n e s A , B , C , D ( p o u r u n b o b i n a g e G r a m m e avec-
m ê m e s e n s d ' e n r o u l e m e n t s u r l e s t a t o r q u e s u r Je r o t o r ) , e t si A's 
r e p r é s e n t e l e n o m b r e d e s s p i r e s d u s t a t o r e t Nx le n o m b i e d e s s p i r e s 
d u r o t o r , a v e c l a c o n d i t i o n Nr > Ns , ce m o t e u r à c o l l e c t e u r d é m a r ­
r e r a d a n s l e s e n s d u c h a m p t o u r n a n t d é v e l o p p é d a n s les a r m a t u r e s 
d u s t a t o r e t d u r o t o r e t p r e n d r a à v i d e u n e v i t e s s e nt t e l l e q u e : 
A^r (n-ni ) = Ns 11. C e m o t e u r à c o l l e c t e u r se c o m p o r t e r a , p a r r a p p o r t 
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à c e t t e v i t e s s e nt, e x a c t e m e n t c o m m e u n m o t e u r d ' i n d u c t i o n se c o m ­
p o r t e r a i t à l a v i t e s s e n. 

S i Nt < Ns l e m o t e u r d é m a r r e r a e n s e n s c o n t r a i r e d u c h a m p 
t o u r n a n t e t a t t e i n d r a , e n v a l e u r a b s o l u e , u n e v i t e s s e nt t e l l e q u e : 
Nr {n + ni ) = A s n. 

C e s d e u x c a s c o r r e s p o n d e n t à u n e m a r c h e h y p o s y n c h r o n e . S i l ' on 
d é c a l e l e p o r t e - b a l a i s d u r o t o r d e 180 0 e t si l ' o n c o n s e r v e les m ê m e s 
c o n n e x i o n s en A , B , C , D , l a v i t e s s e à v i d e p o u r Nr > Ns , s e r a 
a l o r s s u p é r i e u r e à n, d e t e l l e s o r t e q u e : iVr ( « 4 — n ) — Ns n ; c e t t e 
v i t e s s e ni d é c r o î t d u r e s t e a v e c l a c h a r g e . C e c a s c o r r e s p o n d à u n e 
m a r c h e h y p e r s y n c h r o n e . 

P o u r Nt < Ns , l e r é g i m e n e s e r a i t p a s s t a b l e s a n s m e t t r e d e s 
r é s i s t a n c e s e n s é r i e a v e c l e s b a l a i s ; ce c a s s o r t d o n c d u c a d r e d e c e t t e 
é t u d e . 

S i d a n s l e s c a s p r é c é d e n t s , h y p o o u h y p e r s y n c h r o n e s , c o r r e s p o n d a n t 
à Nv > Ns , o n e n t r a î n e m é c a n i q u e m e n t l e m o t e u r a u - d e s s u s d e l a 
v i t e s s e c a r a c t é r i s t i q u e à v i d e « , , c e l u i - c i f o n c t i o n n e e n g é n é r a t r i c e 
t o u t c o m m e u n m o t e u r d ' i n d u c t i o n ; l e s c o u r a n t s w a t t é s l i v r é s a u 
r é s e a u s o n t l a d i f f é r e n c e , e n v a l e u r a b s o l u e , e n t r e l e s c o u r a n t s w a t t é s 
d u s t a t o r e t c e u x d u r o t o r ( r é g i m e h y p o s y n c h r o n e ) , o u b i e n l a s o m m e 
d e ce s c o u r a n t s ( r é g i m e h y p e r s y n c h r o n e ) . 

2° Moteur série. — S i l ' o n d i v i s e e n 4 p a r t i e s l e s t a t o r d u m o t e u r 
p r é c é d e n t e t si l ' o n r é u n i t a u b a l a i s ( a ) l e c i r c u i t a b o u t i s s a n t à l a 
b o r n e A, a u b a l a i s (b ) l e c i r c u i t a b o u t i s s a n t à l a b o r n e B , e t c . , o n 
t r a n s f o r m e l e m o t e u r p a r a l l è l e e n m o t e u r s é r i e . L e c o u p l e d ' u n p a r e i l 
m o t e u r e s t f o n c t i o n : d e l a t e n s i o n a p p l i q u é e a u x b o r n e s ; d u r a p p o r t 

Nr : Ns e n t r e l e n o m b r e d e s s p i r e s d u r o t o r e t c e l u i d u s t a t o r ; e t d u 
c a l a g e d e s b a l a i s ( a ) , (b ) , (c ) , ( d ) . S i l ' o n a g i t s u r l ' u n d e ces 3 f a c ­
t e u r s , o n m o d i f i e r a l a v i t e s s e d u m o t e u r s o u s u n c o u p l e q u e l c o n q u e . 
P o u r m o d i f i e r l a t e n s i o n d ' a l i m e n t a t i o n , o n a u r a r e c o u r s à u n t r a n s ­
f o r m a t e u r à s p i r e s s e c o n d a i r e s v a r i a b l e s e t p o u r m o d i f i e r l e r a p p o r t 

: Ns , o n e f f e c t u e r a l a m i s e e n s é r i e d u r o t o r e t d u s t a t o r a v e c 
u n t r a n s f o r m a t e u r d o n t o n m o d i f i e r a le r a p p o r t d e t r a n s f o r m a t i o n . 

L ' i n c o n v é n i e n t d u m o t e u r s é r i e p a r r a p p o r t a u m o t e u r p a r a l l è l e , 
e s t q u ' a u c u n d e ses r é g i m e s n ' e s t s t a b l e . I l e n r é s u l t e q u e l e r é g l a g e 
d e l a v i t e s s e a v e c u n s i m p l e m o t e u r s é r i e e s t p l u s s p é c i a l e m e n t a p p r o ­
p r i é p o u r l e s a p p a r e i l s d e l e v a g e o u p o u r l a t r a c t i o n . 

3 0 Moteurs monophasés. — L e s m o t e u r s m o n o p h a s é s à c o l l e c t e u r 
o n t , d a n s ce s d e r n i e r s t e m p s , b e a u c o u p a t t i r é l ' a t t e n t i o n d e s é l e c t r i ­
c i e n s , e n v u e d ' a p p l i c a t i o n s p o s s i b l e s à l a t r a c t i o n . C e s m o t e u r s s o n t : 
l e m o t e u r s é r i e o r d i n a i r e , l e m o t e u r à r é p u l s i o n e t l e m o t e u r s é r i e 
c o m p e n s é . O n s a i t q u e l e m o t e u r s é r i e c o m p e n s é se c o m p o s e d ' u n 
s t a t o r f e r m é s u r l u i - m ê m e e t d ' u n r o t o r , é g a l e m e n t f e r m é s u r l u i -
m ê m e e t m u n i d ' u n c o l l e c t e u r c o m p o r t a n t 4 b a l a i s . U n p o i n t q u e l ­
c o n q u e A d u s t a t o r e s t r e l i é à l ' u n e d e s b o r n e s d e l a d i s t r i b u t i o n m o ­
n o p h a s é e ; u n a u t r e p o i n t B d u s t a t o r , d i a m é t r a l e m e n t o p p o s é à A 
e s t r e l i é à l ' u n d e s b a l a i s ( a ) , q u i e s t d é c a l é d e ( ç )O O -0 ) p a r r a p p o r t 
a u p o i n t A ; l e b a l a i s (b ) , d i a m é t r a l e m e n t o p p o s é à (a ) , e s t r e l i é à 
l ' au t re , b o r n e d e l a d i s t r i b u t i o n m o n o p h a s é e ; en f in , l e s d e u x a u t r e s 
b a l a i s (c ) e t ( d ) , à 90 d e g r é s d e s p r é c é d e n t s , s o n t r e l i é s e n t r e e u x . 

L e r é g l a g e d e l a v i t e s s e d u m o t e u r s é r i e o r d i n a i r e p e u t se f a i r e , so i t 
e n r é g l a n t l a t e n s i o n d ' a l i m e n t a t i o n , s o i t e n e f f e c t u a n t l a m i s e e n s é r i e 
d e l ' i n d u c t e u r e t d e l ' i n d u i t a v e c u n t r a n s f o r m a t e u r s é r i e e t e n m o d i ­
fiant l e r a p p o r t d e t r a n s f o r m a t i o n d e ce t r a n s f o r m a t e u r . 

L e r é g l a g e d u m o t e u r à r é p u l s i o n s ' e f fec tue s i m p l e m e n t e n m o d i ­
fiant l e c a l a g e d e s b a l a i s . 

L e r é g l a g e d u m o t e u r s é r i e c o m p e n s é p e u t s ' e f f ec tue r p a r l e s m o y e n s 
i n d i q u é s p o u r l e m o t e u r s é r i e o r d i n a i r e . O n p e u t au s s i , p o u r u n e 
v i t e s s e q u e l c o n q u e nA, é t a b l i r l e c o u p l e pos i t i f o u n é g a t i f q u i c o n ­
v i e n t à l a c h a r g e e n m o d i f i a n t s i m p l e m e n t l a v a l e u r d e B. 

t * - t = l ^ 

INVENTIONS NOUVELLES (*) 

Nouvelle machine électrique à courant continu, sans collec­
teur, permettant la production du courant sous toute tension et 
la transformation de tension par appareil fixe. — M M . François-
Baptiste LOUVRIER et Jean-Bapt i s te THIRIET. — Brevet n° 331.086 
du 9 avril 1903. 

J u s q u ' à p r é s e n t o n a o b t e n u l a c o n s t a n c e d u c o u r a n t d a n s l e s 
m a c h i n e s d i t e s à c o u r a n t c o n t i n u , à l ' a i d e d ' u n c o m m u t a t e u r o u c o l ­
l e c t e u r . L e b o n f o n c t i o n n e m e n t d e ce t o r g a n e e s t t r è s d é l i c a t e t , m a l ­
g r é t o u t e s l e s p r é c a u t i o n s p r i s e s , o n n e p e u t é v i t e r l e s é t i n c e l l e s e n t r e 
l e c o l l e c t e u r e t l e s b a l a i s . D e p l u s , à c a u s e d e ce d é f a u t m ê m e , l a 
p r o d u c t i o n d e c o u r a n t à h a u t e t e n s i o n p a r d y n a m o à c o u r a n t c o n t i n u 
n e p e u t g u è r e ê t r e r é a l i s é e . 

(1) N o u s r a p p e l o n s à n o s l e c t e u r s q u e n o u s n e d o n n o n s c e s b r e ­
v e t s q u ' à t i t r e d o c u m e n t a i r e , l a i s s a n t à c h a c u n l e s o i n d ' a p p r é c i e r 
l e u r v a l e u r . 

D ' u n a u t r e c ô t é , l e s c o u r a n t s a l t e r n a t i f s o n t d e n o m b r e u x inconvé. 
n i e n t s : i l s n e p e u v e n t se p r ê t e r o u se p r ê t e n t d i f f i c i l e m e n t à toutes 
l e s a p p l i c a t i o n s ( c h a r g e d ' a c c u m u l a t e u r s , é l e c t r o c h i m i e , moteurs à 
v i t e s s e v a r i a b l e , t r a c t i o n , e t c . ) ; i l s d o n n e n t l i e u à d a v a n t a g e de p e t . 
t e s , à d e p l u s n o m b r e u x a c c i d e n t s e t s o n t m o i n s r é g l a b l e s que ] e 

c o u r a n t c o n t i n u . 
C c i u i - c i a d o n c d e n o m b r e u x a v a n t a g e s . M a l h e u r e u s e m e n t ces 

a v a n t a g e s s o n t c o m p e n s é s p a r l e s i n c o n v é n i e n t s é n u m é r é s ci-dessus 
i n c o n v é n i e n t s a u x q u e l s i l c o n v i e n t d ' a j o u t e r l a d i f f i cu l t é de la trans­
f o r m a t i o n d e t e n s i o n . 

L ' a p p a r e i l q u i f a i t l ' o b j e t d e ce b r e v e t a p o u r b u t d e supprime, 
t o u s ce s i n c o n v é n i e n t s . 

I l e s t b a s é s u r l ' u n d e s s y s t è m e s s u i v a n t s , d é r i v a n t t o u s deux ^ 
m ê m e p r i n c i p e : 

i ° C o n s i d é r o n s d e u x f o r c e s é l e c t r o m o t r i c e s a l t e r n a t i v e s identiques 
d é c a l é e s l ' u n e p a r r a p p o r t à l ' a u t r e d ' u n q u a r t d e p é r i o d e e t produites 
s o i t p a r u n a l t e r n a t e u r d i p h a s é , so i t p a r d e u x a l t e r n a t e u r s monopba. 
se s t o u r n a n t a u p a r f a i t s y n c h r o n i s m e ; c e s d e u x f o r c e s électromotri­
c e s v a r i a n t s u i v a n t l a lo i r e p r é s e n t é e p a r l e s c o u r b e s d e l a figure 1, ; 

F i g . l 
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A e s t l a c o u r b e d e f o r c e é l e c t r o - m o t r i c e d e l a p h a s e 1. B est la, 
c o u r b e d e f o r c e é l e c t r o m o t r i c e d e l a p h a s e 2. A u x p o i n t s a, a¡, s,, 
r e d r e s s o n s la* f o r c e é l e c t r o m o t r i c e d e l a p h a s e 1, d e f a ç o n à ce qu'elle 
r e s t e t o u j o u r s p o s i t i v e ; n o u s o b t e n o n s a l o r s l a c o u r b e A 1 (figure 2) qui 
r e p r é s e n t e l e s v a r i a t i o n s d e f o r c e é l e c t r o m o t r i c e d e l a p h a s e 1. 

D e m ê m e , a u x p o i n t s 2>, bi, b3, r e d r e s s o n s l a f o r c e élcctromotrics 
d e l a p h a s a 2, d e f a ç o n à o b t e n i r l a c o u r b e B 1 ( f i g u r e 2). 

E n s u p e r p o s a n t l e s d e u x c o u r b e s , c ' e s t - à - d i r e e n m e t t a n t en série, 
l e s d e u x f o r c e s é l e c t r o m o t r i c e s , n o u s o b t e n o n s c o m m e courbe de 
v a r i a t i o n d e l a f o r c e é l e c t r o m o t r i c e t o t a l e , l a l i g n e d r o i t e D (figure 2); 
L a d i f f é r e n c e d e p o t e n t i e l a i n s i c r é é e e s t d o n c c o n s t a n t e et égale i 
l a v a l e u r m a x i m a d e l a f o r c e é l e c t r o m o t r i c e d e c h a c u n e des phases. 

F i g . 2 

2° P r e n o n s l e s m ê m e s f o r c e s é l e c t r o m o t r i c e s e t r e d r e s s o n s la pre­
m i è r e , d e f a ç o n à o b t e n i r l a c o u r b e A 2 ( f i g u r e 3 ) ; d e m ê m e redres­
s o n s l a f o r c e é l e c t r o m o t r i c e d e l a p h a s e 2, m a i s d e f a ç o n à la laissa 
t o u j o u r s n é g a t i v e ; n o u s o b t e n o n s a i n s i l a c o u r b e B ( f igure 3). 

E n c o m p a r a n t l e s d e u x c o u r b e s o b t e n u e s , o n v o i t qu'elles son 
p a r a l l è l e s e n t r e e l l e s e t q u e , p a r c o n s é q u e n t , l a d i f fé rence de po№ 
t i e l e n t r e e l l e s e s t c o n s t a n t e e t e n c o r e é g a l e à l a f o r c e électromotnc 

' m á x i m a d e c h a c u n e d e s p h a s e s . , , 
L e s d e u x m é t h o d e s c o n d u i s e n t d o n c a u m ê m e r é s u l t a t . On doit 00 

o b t e n i r d e s f o r c e s é l e c t r o m o t r i c e s v a r i a n t s u i v a n t d e s droites (co 
b e s A e t B ) . , 

E n p r a t i q u e , c e t t e f o r m e d e c o u r b e n e p e u t ê t r e ob tenue exacte­
m e n t , m a i s o n p e u t s ' e n r a p p r o c h e r s u f f i s a m m e n t p o u r q u e les vai 
t i o n s d u v o l t a g e r é s u l t a n t s o i e n t t r è s f a i b l e s . ,¿ 

O n p e u t é g a l e m e n t o b t e n i r l e r é s u l t a t c h e r c h é e n P r ° d u l s a w 
c o u r b e s d e f o r c e é l e c t r o m o t r i c e d é r i v a n t d e l a s i n u s o i d e , cou 
d a n s l e s q u e l l e s l ' o r d o n n é e d u p o i n t d ' i n t e r s e c t i o n d e s deux cour, 
e s t é g a l e à l a m o i t i é d e l ' o r d o n n é e m a x i m u m a u l i e u d'être, corn , 
d a n s l e s c o u r b e s s i n u s o i d a l e s , é g a l e a u 7/10 d e c e t t e m ê m e J a l e U L ' 

O n o b t i e n t c e t t e f o r m e d e c o u r b e , e n f a i s a n t l a l a r g e u r des p ^ 
s u r l ' i n d u i t , d i f f é r e n t e d e c e l l e d e l a s u r f a c e p o l a i r e inductrice, 
f a ç o n à c e q u e l e flux e m b r a s s é p a r l a b o b i n e c o r r e s p o n d a n t e oe 
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, i t r « t e c o n s t a n t p e n d a n t l ' i n t e r v a l l e d e t e m p s v t, a l o r s l a f o r c e 
• ' W t r o m o t n c e i n d u i t e e s t n u l l e p e n d a n t c e t i n t e r v a l l e d e t e m p s , 

y" o n d u l a t i o n s d e l a l i g n e o b t e n u e s o n t t r è s f a i b l e s e t p r a t i q u e -
t elles le s e r o n t e n c o r e m o i n s p a r s u i t e d e s d é f o r m a t i o n s q u e 

m j n t la pa r t i e s u p é r i e u r e d e l a s i n u s o ï d e d a n s l e s c o u r b e s d e f o r c e 
' t r t r o m o t r i c e c o u r a m m e n t o b t e n u e s . C e t t e l i g n e t e n d r a d o n c v e r s l a 
Vens droite e t p o u r r a p r a t i q u e m e n t ê t r e c o n s i d é r é e c o m m e l a r e p r é ­
sentation d 'une fo rce é l e c t r o m o t r i c e c o n s t a n t e . 

F i g . 3 

Ce sont ces m é t h o d e s d e d o u b l e r e d r e s s e m e n t d e c o u r a n t q u i f o n t 
spécialement l 'ob je t d e n o t r e b r e v e t e t c e l a , q u e l l e q u e s o i t l a f a ç o n 
de les réaliser p r a t i q u e m e n t . 

RÉALISATION PRATIQUE. — N o u s n e r e n t r e r o n s p a s d a n s l e s d é t a i l s 
de description d e n o t r e a p p a r e i l ( i n d u i t , i n d u c t e u r s , c u l a s s e , e t c ) 
puisque tous l es c o n s t r u c t e u r s f a b r i q u e n t o u p e u v e n t f a b r i q u e r d e s 
alternateurs d i p h a s é s o u m o n o p h a s é s r é p o n d a n t a u x c o n d i t i o n s s u s -
indiquées 

Cependant, n o u s a l l o n s d é c r i r e s c h é m a t i q u e m e n t q u e l q u e s s o l u ­
tions p ra t iques des m é t h o d e s é n o n c é e s . 

Deux p rocédés p e u v e n t ê t r e e m p l o y é s p o u r c h a c u n d e s s y s t è m e s 
de redressement d e c o u r a n t : 

i° Avec d e u x a l t e r n a t e u r s m o n o p h a s é s ; 
2° Avec u n a l t e r n a t e u r d i p h a s é . 
De p lus , i l es t é v i d e n t q u e , d a n s c h a c u n d e s c a s , o n p o u r r a à 

volonté faire m o b i l e o u l ' i n d u i t o u l ' i n d u c t e u r . 

L ' a r b r e d e c h a q u e a l t e r n a t e u r p o r t e , p o u r d e s s e r v i r ses i n d u c t e u r s , 
u n e b a g u e s e c t i o n n é e e n 2 M s e g m e n t s é g a u x s u r l e s q u e l s f r o t t e n t 
d e u x b a l a i s ( v o i r figure 4 ) r e l i é s à u n e s o u r c e d e c o u r a n t c o n t i n u 
q u e l c o n q u e , q u i p e u t ê t r e d ' a i l l e u r s l a m a c h i n e e l l e - m ê m e , a t t e n d u 
q u ' e l l e e s t a u t o - e x c i t a t r i c e c o m m e t o u t e s l e s m a c h i n e s à c o u r a n t c o n ­
t i n u . L e s d e u x b a l a i s s o n t d é c a l é s d e l ' u n p a r r a p p o r t à 
l ' a u t r e . 

L e c i r c u i t i n d u c t e u r e s t r e l i é a u x s e g m e n t s d e l a b a g u e c o m m e 
l ' i n d i q u e s c h é m a t i q u e m e n t l a figure 4, d e f a ç o n q u e l e s s e g m e n t s 
s o i e n t a l t e r n a t i v e m e n t r e l i é s à l ' u n e e t à l ' a u t r e e x t r é m i t é d u c i r c u i t 
i n d u c t e u r 

L e s s e g m e n t s e t b a l a i s s o n t d i s p o s é s d e f a ç o n q u e l e c o u r a n t i n d u c ­
t e u r se r e n v e r s e a u m o m e n t p r é c i s o ù s ' a n n u l e l a fo r ce é l e c t r o m o t r i c e 
d a n s l ' i n d u i t . 

NOTA. — L a figure 4 e s t f a i t e p o u r u n e m a c h i n e à q u a t r e p ô l e s , 
n = 2. 

L e c o u r a n t i n d u c t e u r e s t d o n c r e n v e r s é 2 n fois p a r t o u r , d e f a ç o n 
à r e d r e s s e r l a p a r t i e n é g a t i v e d e l a c o u r b e d e fo r ce é l e c t r o m o t r i c e . 
O n r é u n i t e n s é r i e l e s d e u x f o r c e s e l e c t r o m o t r i c e s a i n s i r e d r e s s é e s d e 
c h a q u e a l t e r n a t e u r , d e f a ç o n à u t i l i s e r d a n s l e c i r c u i t e x t é r i e u r u n e 
d i f f é r ence d e p o t e n t i e l c o n s t a n t e c o m m e o n l 'a e x p l i q u é p l u s h a u t . 

P o u r é v i t e r l ' é t i n c e l l e d e r u p t u r e o u d e f e r m e t u r e d u e à l a s e l f - i n -
d u c t i o n d e s i n d u c t e u r s , l e s b a l a i s s o n t c o n s t r u i t s d e f a ç o n à m e t t r e 
l e s i n d u c t e u r s e n c o u r t - c i r c u i t s u r u n e r é s i s t a n c e c o n v e n a b l e a u m o ­
m e n t d e l a r u p t u r e d u c i r c u i t e x c i t a t e u r . 

P o u r c e l a , l e s b a l a i s s o n t c o n s t r u i t s c o m m e l ' i n d i q u e l a figure 5. 
L a p a r t i e c e n t r a l e e s t f o r m é e d e l a m e s m é t a l l i q u e s i s o l é e s d e d e u x 

l a m e s c o n d u c t r i c e s s u p e r f i c i e l l e s í e t c p a r d e s i s o l a n t s é l a s t i q u e s . 
C e s l a m e s b e t c s o n t r e l i é e s e n t r e e l l e s p a r u n e r é s i s t a n c e a p p r o ­
p r i é e . 

L e f o n c t i o n n e m e n t d e c e s b a l a i s e s t b i e n s i m p l e ; a u m o m e n t d e l a 
î u p t u r e , l a l a m e b e s t s u r u n s e g m e n t , l a l a m e c s u r l e s u i v a n t , a l o r s 
q u e l e b a l a i p r o p r e m e n t d i t a se t r o u v e d a n s l ' i n t e r v a l l e d e s d e u x 
s e g m e n t s , i n t e r r o m p a n t l a c o m m u n i c a t i o n e n t r e l e c i r c u i t , i n d u c t e u r 
e t l a s o u r c e d e c o u r a n t c o n t i n u . 

L a d i s t a n c e i n t é r i e u r e D e n t r e l e s d e u x l a m e s b et c e s t t e l l e 
.qu 'e l le é g a l e l a d i s t a n c e c o m p r i s e e n t r e d e u x s e g m e n t s c o n s é c u t i f s . 
D e p l u s , t o u t e s t r é g l é d e f a ç o n q u e l a l a m e b p a r e x e m p l e , q u i t t e l e 
s e g m e n t S a u m o m e n t e x a c t o ù l a p a r t i e a v i e n t e n c o n t a c t a v e c l e 
s e g m e n t S ' p o u r r é t a b l i r l e c o u r a n t d a n s les i n d u c t e u r s e t d e f a ç o n 

• Ó 

SYSTÈME I . —• Courbes superposées après double 
redressement positif. 

Procédé I. — P r e n o n s d e u x a l t e r n a t e u r s m o n o p h a s é s i d e n t i c j u e s 
p r i t les courbes d e f o r c e é l e c t r o m o t r i c e r é p o n d e n t a u x c o n d i t i o n s 
voulues c t t o u r n a n t a u p a r f a i t s y n c h i o n i s m e ( l e u r s a r b r e s é t a n t a c -
jProplés d 'une f a ç o n r i g i d e ) . S u p p o s o n s - l e s , p a r e x e m p l e , à i n d u i t 

et induc teurs t o u r n a n t s . 
Les indui ts de ces d e u x a l t e r n a t e u r s s o n t d é c a l é s l ' u n p a r r a p p o r t 

& l'autre d 'un q u a r t d e p é r i o d e , c ' e s t - à - d i r e d e — 

NOMBRE de pa i res d e p ô l e s ) . 4 " 

(« é t a n t l e 

q u e le f r o t t e u r p r o p r e m e n t d i t a a b a n d o n n e l a l a m e S a u m o m e n t 
p r é c i s o ù s ' é t a b l i t l e c o n t a c t e n t r e l e s e g m e n t S ' e t l a l a m e c. 

Procédé II. — P r e n o n s ( f i g u r e 6 ) u n a l t e r n a t e u r d i p h a s é à i n d u i t 
t o u r n a n t e t i n d u c t e u r s fixes ( l e c o n t r a i r e p e u t a u s s i b i e n ê t r e r é a -
l i se ) . 

S u r l ' a r b r e d e l ' i n d u i t , c a l o n s d e u x b a g u e s c o n d u c t r i c e s i s o l é e s d e 
l ' a r b r e e t d i v i s é e s c h a c u n e e n a u t a n t d e s e g m e n t s é g a u x q u ' i l y a d e 
p ô l e s à l a m a c h i n e ( q u a t r e p ô l e s d a n s l e c a s d e l a figure). S u r c h a q u e 
b a g u e l e s s e g m e n t s s o n t r é u n i s d e d e u x e n d e u x d e f a ç o n à f o r m e r 
d e u x s é r i e s r e l i é e s c h a c u n e à u n e e x t r é m i t é d e l ' e n r o u l e m e n t i n d u i t 
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d e l a p h a s e c o r r e s p o n d a n t e S u r c h a q u e s é r i e a p p u i e u n b a l a i ; c e s 

b a l a i s s o n t d o n c c a l é s à l ' u n d e l ' a u t r e . D e p l u s les s e g m e n t s 
2 n 

et les b a l a i s s o n t d i s p o s é s p a r r a p p o r t à l ' e n r o u l e m e n t i n d u i t d e l a 
p h a s e c o r r e s p o n d a n t e d e f a ç o n à ce q u e l a l i g n e d e s é p a r a t i o n d e 
d e u x s e g m e n t s p a s s e s o u s le b a l a i a u m o m e n t où l a f o r c e é l e c t r o m o ­
t r i c e i n d u i t e s ' a n n u l e . 

D a n s ce s c o n d i t i o n s , l e s b a l a i s r e d i e s s e n t l a p a r t i e n é g a t i v e d e l a 
c o u r b e t o u t e n r e c u e i l l a n t l e c o u r a n t 

L e m ê m e r é s u l t a t é t a n t o b t e n u s u r c h a q u e p h a s e , o n n ' a p l u s q u ' à 
r e l i e r e n t r e e l l e s e n s é r i e l e s d e u x f o r c e s e l e c t r o m o t r i c e s r e d r e s s é e s 
d e f a ç o n à les a d d i t i o n n e r e t o b t e n i r l e c o u r a n t c o n t i n u c h e r c h é . 

SYSTÈME I L — Différence de -potentiel obtenue par redressement 
positif d'une des courbes et redressement négatif de Vautre. 

C e s y s t è m e p e r m e t e n c o r e d ' e m p l o y e r l e s d e u x p r o c é d é s c i - d e s s u s 
a v e c n o n s e u l e m e n t d e l é g è r e s m o d i f i c a t i o n s d a n s l e s c o n n e x i o n s à 
e f fec tue r , m o d i f i c a t i o n s q u i s ' e x p l i q u e n t d ' e l l e s m ê m e s p u i s q u ' o n 
e f fec tue l a d i f f é r e n c e e n t r e l e s d e u x c o u r b e s a u h e u d e l e u r s o m m e 

N o u s c r o y o n s d o n c i n u t i l e d e r é p é t e r l e s e x p l i c a t i o n s d é j à f o u r ­
n i e s . 

C O N S I D É R A T I O N S G E N É R A L E S . — I l e s t é v i d e n t q u e l a m a c h i n e p r o ­
d u i s a n t d u c o u r a n t c o n t i n u , i l e s t f a c i l e d e l a c o m p o u n d e r à v o l o n t é . 

I l suffi t p o u r c e l a d ' e m p l o y e r l e s y s t è m e b i e n c o n n u a p p l i q u é a c ­
t u e l l e m e n t a u x m a c h i n e s à c o u r a n t c o n t i n u , s y s t è m e q u i c o n s i s t e à 
r e n f o r c e r l e c h a m p i n d u c t e u r a u m o y e n d u c o u r a n t déb i t é p a r l a 
m a c h i n e . 

D e p l u s , n o t r e a p p a r e i l e s t r é v e r s i b l e e t , p a r c o n s é q u e n t , p e u t 
f o n c t i o n n e r e n m o t e u r a u s s i b i e n ' q u ' e n g é n é r a t e u r . 

E n f i n , b i e n q u ' o n p u i s s e f a c i l e m e n t o b t e n i r d e s t e n s i o n s é l e v é e s 
a v e c n o t r e a p p a r e i l , i l p e r m e t l a t r a n s f o r m a t i o n f a c i l e à t o u t e t e n s i o n , 
e n e m p l o y a n t l e s t r a n s f o r m a t e u r s fixes q u i s e r v e n t a c t u e l l e m e n t p o u r 
l e s c o u r a n t s a l t e r n a t i f s . 

I l suffi t , e n effet, p o u r c e l a , d ' e m p l o y e r d e u x t r a n s f o r m a t e u r s 
i d e n t i q u e s a l i m e n t é s s é p a r é m e n t p a r c h a c u n e d e s p h a s e s . L e s fo r ­
m e s d e c o u r b e s r e s t a n t l e s m ê m e s e t t o u j o u r s d é c a l é e s d ' u n q u a r t d e 
p é r i o d e l ' u n e p a r r a p p o r t à l ' a u t r e , l eur" a d d i t i o n o u l e u r d i f f é r ence se 
f a i t d a n s l e s m ê m e s c o n d i t i o n s e t d e l a m ê m e f a ç o n q u e n o u s l ' a v o n s 
i n d i q u é p l u s h a u t . 

Si o n v e u t e f f e c t u e r u n t r a n s p o r t d e f o r c e à l o n g u e d i s t a n c e , o n 
e m p l o i e r a d e s t r a n s f o r m a t e u r s é l é v a t e u r s d e t e n s i o n à l a s t a t i o n g é n é ­
r a t r i c e e t d e s t r a n s f o r m a t e u r s a b a i s s e u r s d e t e n s i o n à l a s t a t i o n r é c e p ­
t r i c e . L e c o u r a n t d a n s l e s l i g n e s d e t r a n s m i s s i o n , r e s t e a l t e r n a t i f , 
m a i s c e l u i à l a s t a t i o n r é c e p t r i c e e s t t r a n s f o r m é e n c o n t i n u p a r a d d i ­
t i o n d e s d e u x c o u r a n t s d i p h a s é s . C e t t e t r a n s f o r m a t i o n se f e r a s a n s dif­
ficulté p u i s q u e l e s l i g n e s d e t r a n s m i s s i o n e t l e s a p p a r e i l s de t r a n s f o r ­
m a t i o n s o n t i d e n t i q u e s p o u r c h a c u n e d e s p h a s e s , q u e p a r c o n s é q u e n t , 
l e s d é c a l a g e s d e c h a c u n e d e s i n t e n s i t é s s u r l e u r t e n s i o n r e s p e c t i v e 
s o n t é g a l e s . 

EN RÉSUMÉ, n o u s r e v e n d i q u o n s l a p r o j j r i é t é d e l ' a p j s h c a t i o n a u x 
m a c h i n e s à c o u r a n t c o n t i n u d u p r i n c i p e d e d o u b l e r e d r e s s e m e n t e t 
s u p e r p o s i t i o n e x p l i q u é p l u s h a u t , p r i n c i p e p e r m e t t a n t d e p r o d u i r e 
so i t d i r e c t e m e n t , so i t i n d i r e c t e m e n t a p r è s t r a n s f o r m a t i o n d e l a t e n ­
s i o n d e c h a c u n e d e s p h a s e s , d u c o u r a n t c o n t i n u à t o u t e t e n s i o n , e t 
c e l a q u e l cjue so i t l e d i spos i t i f p r a t i q u e e m p l o y é . 

Certificat d'addition au brevet précédent, n° 2 .269; 2 9 s e P ~ 
tembre 1903. 

L a m a c h i n e d é c r i t e clans l e b r e v e t p r i n c i p a l a p o u r p r i n c i p e l a 
m i s e e n s é r i e , a p r è s r e d r e s s e m e n t , d e d e u x f o r c e s é l e c t r o m o t r i c e s a l t e r ­
n a t i v e s d i p h a s é e s , r e d r e s s e m e n t c o n s i s t a n t à c h a n g e r c h a q u e f o r c e 
é l e c t r o m o t r i c e a l t e r n a t i v e e n f o r c e é l e c t r o m o t r i c e o n d u l é e . P o u r o p é ­
r e r ce r e d r e s s e m e n t , d e u x p r o c é d é s m é c a n i q u e s o n t é t é i n d i q u é s d a n s 
l e b r e v e t : 

i ° C e l u i c o n s i s t a n t à o p é r e r s u r l ' i n d u i t , c ' e s t - à - d i r e s u r le c o u r a n t 
d é b i t é p a r l a m a c h i n e ; 

2 0 C e l u i c o n s i s t a n t à o p é r e r s u r l e s i n d u c t e u r s , c ' e s t - à -d i r e s u r le 
c o u r a n t d ' e x c i t a t i o n . 

D a n s l e ca s o ù l ' on o p è r e s u r l e s i n d u c t e u r s o n j j eu t l e f a i r e d e 
d e u x f a ç o n s i ° m é c a n i q u e m e n t , a i n s i q u e c e l a es t i n d i q u é d a n s le 
b r e v e t ( p r o c é d é I a v e c d e u x a l t e r n a t e u i s m o n o j ^ h a s é s ) , 2 0 é l e c t r i q u e ­
m e n t c o m m e c e l a v a ê t r e s¡:>écifié d a n s l a p r é s e n t e a d d i t i o n 

Redressement par le procédé électrique — O n a v u q u e p a r l e 
p r o c é d é m é c a n i q u e , o n e m p l o i e p o u r d e s s e r v i r l es i n d u c t e u r s u n e 
b a g u e d i v i s é e e n a u t a n t d e s e g m e n t s q u ' i l y a d e p ô l e s à la m a c h i n e ; 
l e s s e g m e n t s s o n t a l t e r n a t i v e m e n t r e l i é s à l ' u n e et à l ' a u t r e e x t r é m i t é 
d u c i r c u i t i n d u c t e u r e t 2 b a l a i s r e l i é s à u n e s o u r c e d e c o u r a n t c o n ­
t i n u s o n t d i s p o s é s d e f a ç o n à c o m m u n i q u e r a v e c l e c i r c u i t i n d u c t e u r 
à" i n t e r r o m p r e l e c o u r a n t i n d u c t e u r e t l e r e n v e r s e r . 

A v e c ce p r o c é d é , l e c o u r a n t i n d u c t e u r p a s s e i n s t a n t a n é m e n t d ' u n e 
v a l e u r p o s i t i v e x y à u n e v a l e u r n é g a t i v e y z é g a l e à l a p r e m i è r e , 
p u i s d e c e l l e - c i à l a m ê m e v a l e u r p o s i t i v e e t a i n s i d e su i t e c o m m e 
c e l a es t r e p r é s e n t é d é m o n s t r a t i v e m e n t à l a figure 1 d u d e s s i n a n ­
n e x é à l a p r é s e n t e a d d i t i o n . 

L a f r é q u e n c e d u p h é n o m è n e e s t é g a l e à c e l l e d e l a force électœ, 
m o t r i c e a l t e r n a t i v e d e l ' a l t e r n a t e u r 

A u l i e u d ' o p é r e r a v e c l e c o m m u t a t e u r i n v e r s e u r , on joeut excita 
les i n d u c t e u r s p a r u n c o u r a n t a l t e r n a t i f p r o v e n a n t d ' u n e excitatrir* 
s p é c i a l e d o n t l a c o u r b e d e f o r c e é l e c t r o m o t r i c e e s t préc isément celî' 
i n d i q u é e p a r l a fig. 1 ; l ' a r r i v é e d u c o u r a n t a u x i n d u c t c u i s se {« 
a l o r s p a r d e s i m p l e s b a g u e s m u n i e s d e f r o t t e u r s 

D a n s ce c a s , l a m a c h i n e c o m p r e n d r a i t d o n c 2 a l t e r n a t e u r s i u 0 № 

p h a s e s d é c a l é s d e 1/4 d e p é r i o d e , m a n c h o n n é s a r b r e à arbre , et exd 
t é s c h a c u n p a r u n e e x c i t a t r i c e s p é c i a l e , m o n t é e s u r l e même ark 
p r o d u i s a n t u n c o u r a n t d e m ê m e f r é q u e n c e q u e c e l u i d e l'alternateur 
a v a n t r e d r e s s e m e n t . 1 

I l e s t é v i d e n t q u ' o n p e u t s u b s t i t u e r à ce s d e u x excitatrices uit 
s e u l e e x c i t a t r i c e d i p h a s é e , l ' u n e d e s p h a s e s a l i m e n t a n t u n des alter." 
n a t e u r s , l ' a u t r e a l i m e n t a n t l e d e u x i è m e a l t e r n a t e u r . 

Transformation. — L e p r i n c i p e d e l ' i n v e n t i o n d é c r i t e au brev4 
s ' a p p l i q u e à l a t r a n s f o r m a t i o n , d e s c o u r a n t s a l t e r n a t i f s mono, dit 
t r i p h a s é s e n c o u r a n t s c o n t i n u s , e t c e t t e a p p l i c a t i o n spéc ia l e constif* 
u n d e s o b j e t s e s s e n t i e l s d e l a p r é s e n t e a d d i t i o n . t 

O n v a d o n n e r c i - a p r è s e n r é f é r e n c e d e s fig. 2 à 5 d u dessin, lad 
c n p t i o n d ' u n t r a n s f o r m a t e u r d e c o u r a n t s d i p h a s é s e n courants AI 

t i n u s e t o n i n d i q u e r a l e s m o d i f i c a t i o n s à a p p o r t e r à l ' appare i l pour h 
t r a n s f o r m a t i o n d e s c o u r a n t s m o n o e t t r i p h a s é s . 

L ' a p p a r e i l se c o m p o s e d ' u n m o t e u r s y n c h r o n e M (fig 2) à 21 
p ô l e s , a l i m e n t é p a r u n e d é r i v a t i o n d u c o u r a n t à t r a n s f o r m e r , portant, 
c a l é e s s u r s o n a r b r e , 2 b a g u e s A e t B d i v i s é e s e n 2 « s egmen t s égaitt 
p r é s e n t a n t e n t r e e u x u n i n t e r v a l l e ab s e n s i b l e m e n t supérieur à 1» 
l a r g e u r c d d u b a l a i , s u r c h a q u e b a g u e , l e s s e g m e n t s sont alternait 
v e m e n t r e l i é s e n t r e e u x et a u x b a g u e s C e t D (fig 3), sur lesquelles 
f r o t t e n t l e s b a l a i s d e p r i s e d e c o u r a n t E e t F , s u r c h a c u n e des bagu 

A e t B f r o t t e n t 2 b a l a i s G, H , p l a c é s à e t r e l i é s à chacuncà! 
in 

•des p h a s e s d u c o u r a n t à t r a n s f o r m e r . 
S u p p o s o n s l ' a p p a r e i l e n m a r c h e e t e x a m i n o n s le fonctionnel» 

d e l a b a g u e A p a r e x e m p l e • l e s b a l a i s G e t H s o n t d i sposés de façoi 
à se t r o u v e r s u r l e s e s p a c e s n e u t r e s a b ( f ig . 3) a u moment où li 
f o r c e é l e c t r o m o t r i c e à t r a n s f o r m e r e s t n u l l e , c ' e s t - à -d i re correspo 
d a n t e a u p o i n t o (fig. 4) P e n d a n t l a d e m i - p é r i o d e p 0 (corresponds?! 
a u x p o s i t i o n s d e s f ig. 4 , 5), l e b a l a i G e s t pos i t i f , l e b a l a i H négatif t| 
p a r s u i t e l a b a g u e C e s t p o s i t i v e e t l a b a g u e D n é g a t i v e ; pend» 
l a d e m i - p é r i o d e o q, l e b a l a i G d e v i e n t n é g a t i f e t H positif, mais» 
c o n n e x i o n s a y a n t é t é i n v e r s é e s , g r â c e a u x s e g m e n t s , e n t r e G, H etl 
D , o n v o i t q u e l a b a g u e C r e s t e p o s i t i v e e t l a b a g u e D néga№* 
D o n c , e n t r e l e s b a g u e s C e t D , o n a l a d i f f é r e n c e d e potentiel repr 
s e n t é e p a r l a c o u r b e 1 d e l a fig. 5. L e m ê m e p h é n o m è n e se passes 
l a b a g u e B e t e n m e t t a n t e n s é r i e l e s d e u x f o r c e s électromotiices 
d r e s s é e s e t d i p h a s é e s r e c u e i l l i e s e n C, D e t C , D ' , on a le coûtai 
c o n t i n u c h e r c h é (fig. 5). 

Application aux courants monophasés. — L e transformateur 
a b s o l u m e n t s e m b l a b l e à c e l u i d é c r i t ; p o u r o b t e n i r l e couran t dipn 
a v e c l e c o u r a n t à t r a n s f o r m e r , o n p e u t se s e r v i r d ' u n e bobine de s e . 
o u d ' u n e c a p a c i t é . 

Application aux courants triphasés. — L e t r a n s f o r m a t e u r comy»! 
t e r a i t a l o r s 3 g r o u p e s f o r m é s d e s b a g u e s A , C , D : chaque bagtte, 

a l i m e n t é e par l ' u n e d e s p h a s e s d u s y s t è m e t r i p h a s é , l e fonctionnera 
e t l a m i s e e n s é r i e d e s p h a s e s se fa i t d e l a m ê m e f a ç o n que pour 1 
c o u r a n t s d i p h a s é s . 
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- , S U M É _ C e t t e a d d i t i o n a p o u r o b j e t ; i ° u n p r o c é d é é l c c t n -
• He r e d r e s s e m e n t d e d e u x f o r c e s e l e c t r o m o t r i c e s d i p h a s é e s e n 

? ' f e

f „ r les i n d u c t e u r s s a n s c o m m u t a t e u r , p a r l ' e x c i t a t i o n d e s 
* P f a - tnirs au m o y e n d ' u n c o u r a n t a l t e r n a t i f p r o v e n a n t d ' u n e e x c i t a -

• l K - n c c i a l e • 2° l ' a p p l i c a t i o n d u p r i n c i p e d e l ' i n v e n t i o n d é c r i t e a u 
h^ve t a la t r a n s f o r m a t i o n d e s c o u r a n t s a l t e r n a t i f s m o n o , d i e t t r i ­
phasés 'en c o u r a n t s c o n t i n u s , 

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

La technique des courants alternatifs, à l 'usage des électri­
ciens, contremaîtres, mon teu r s , etc., par Giuseppe SARTORI, 
ingénieur, professeur d 'é lectrotechnique à l ' I . R . t echnique 
supérieur de Milan, t radui t de l 'italien par J . - A . MONTPMXIER, 
rédacteur en chef de L'Electricien. 

Tome I : Exposé élémentaire et pratique des phénomènes du 
courant alternatif. i vo l . gr. in-8» de 472 pages et 260 figures. 
Broché: i5 fr. Vve C h . D u n o d , édi teur , Par i s 1904. 

Le livre de M . S a r t o r i r é s o u t , de la f a ç o n l a p l u s h e u r e u s e , le. 
problème c o n s i s t a n t à e x p o s e r s a n s c a l c u l s , p a r l a m é t h o d e p h y s i q u e 
seulement, l ' é tude p o u r t a n t si c o m p l e x e d e s c o u r a n t s a l t e r n a t i f s . 
Jusqu'ici cet te é t u d e a v a i t é t é u n e d e s p a r t i e s d e P E l e c t r o t e c h n i q u e 
que l'on cons idé ra i t c o m m e n e p o u v a n t ê t r e e x p o s é e d ' u n e m a n i è r e 
Slérnt ntaire. L ' o u v r a g e d o n t M . M o n t p e l l i e r v i e n t d e n o u s d o n n e r 
•fa traduction f r a n ç a i s e a, c o m m e le d i t e x c e l l e m m e n t n o t r e c o n f r è r e , 
le mérite i n c o n t e s t a b l e d e m o n t r e r q u e ce p r o b l è m e n ' é t a i t pas i n s o ­
luble, car l ' a u t e u r e n d o n n e l a s o l u t i o n la p l u s c o m p l è t e 

A la lec ture de ce l i v r e o n e s t t o u t d ' a b o r d f r a p p é p a r l ' e x c e l l e n c e 
de sa méthode d ' e n s e i g n e m e n t et p a r l a c l a r t é a v e c l a q u e l l e i l e x p o s e 
un sujrt si difficile. S a n s r i e n s ac r i f i e r d e l a r i g u e u r s c i e n t i f i q u e d o n t 
on ne doit j a m a i s se d é p a r t i r , i l a t r o u v é le m o y e n d e se m e t t r e à l a 
poitéc de ceux q u i n ' o n t p a s l a p r a t i q u e d e s c a l c u l s m a t h é m a t i q u e s . 
Ce résultat est d û a u x c i r c o n s t a n c e s d a n s l e s q u e l l e s o n t é t é p r o f e s ­
sées les leçons d o n t ce t o u v r a g e e s t l a p u b l i c a t i o n fidèle, c i r c o n s ­
tances que M S a r t o r i n o u s e x p o s e d a n s l a p r é f a c e . L e s j e u n e s g e n s 
formant son a u d i t o i r e s o n t d e s c o n t r e m a î t r e s , d e s m é c a n i c i e n s , d e s 
monteurs n ' a y a n t q u ' u n e i n s t r u c t i o n p r i m a i r e , m a i s q u i s o n t r e m p l i s 
de bonne vo lon t é e t p e u v e n t s u i v r e a v e c f r u i t l ' e n s e i g n e m e n t d ' u n e 
hiatière qui , c o m m e F E l c c t r o t e c h n i q u e , d e m a n d e b e a u c o u p d e 
réflexion et h a b i t u e l ' e sp r i t à p e n s e r . D a n s s e s r e l a t i o n s j o u r n a l i è r e s 
avec cette c a t é g o r i e d ' é l è v e s i l a i n v a r i a b l e m e n t c o n s t a t é une i g n o ­
rance presque c o m p l è t e d e s p r i n c i p e s f o n d a m e n t a u x q u i r é g i s s e n t l e s 
phénomènes des c o u r a n t s a l t e r n a t i f s . C e p e r s o n n e l a u n e t r è s g r a n d e 
jiabileté en ce q u i c o n c e r n e l e m o n t a g e , l a c o n d u i t e e t l ' e n t r e t i e n 
jtle toutes les m a c h i n e s e t d e s n o m b r e u x a p p a r e i l s c o n s t i t u a n t l e s 
installations à c o u r a n t a l t e r n a t i f ; m a i s l a p l u p a r t , r e m a r q u e j u s t e ­
ment l 'auteur , i g n o r e n t p r o b a b l e m e n t p o u r q u o i u n t r a n s f o r m a t e u r 
est au to régu la teu r , p o u r q u o i l a v i t e s s e a n g u l a i r e e s t c o n s t a n t e d a n s 
un moteur s y n c h r o n e e t v a r i a b l e d a n s u n m o t e u r a s y n c h r o n e , e t c . 
f C'est p o u r q u o i il s 'est a t t a c h é à u n e m é t h o d e d ' e n s e i g n e m e n t q u i 
consiste à expose r l es p h é n o m è n e s d u c o u r a n t a l t e r n a t i f à u n p o i n t 
fle vue p u r e m e n t p h y s i q u e e t e n r a p p e l a n t à c h a q u e p a s l'énoncé d e s 
principes. S'il e n r é s u l t e d e s r é p é t i t i o n s , l o i n d e n u i r e à l ' i n t e l l i g e n c e 
de Renseignement, e l l e s s o n t a u c o n t r a i r e d ' u n g r a n d s e c o u r s p o u r 
les élèves et l es l e c t e u r s e n l e u r p e r m e t t a n t d e m i e u x s a i s i r t o u t e s 
les parties de ce su je t si c o m p l e x e . 
, Ces cons idéra t ions j u s t i f i e n t l a p h y s i o n o m i e d u p r é s e n t o u v r a g e e t 
son caractère spéc ia l le m e t t a n t b i e n à l a p o r t é e d e t o u t e s l es p e r ­
sonnes qui, n ' a y a n t q u ' u n e i n s t r u c t i o n p r i m a i r e , n ' o n t p a s à c h a q u e 
instant la facil i té d e c o n s u l t e r q u e l q u ' u n c a p a b l e d e l e s g u i d e r clans 
leur étude et de l e u r e x p l i q u e r , a v e c la c l a r t é s u f f i s a n t e , d e s p o i n t s 
qui sont sans nul d o u t e p r é s e n t é s dans l e s t r a i t é s t e c h n i q u e s a v e c 
№e r igoureuse e x a c t i t u d e , m a i s q u i p e u v e n t p a r a î t r e o b s c u r s pour 
" c a t é g o r i e de l e c t e u r s à q u i ce l i v r e s ' a d r e s s e . 

Les ti ois p r e m i e r s c h a p i t r e d u T o m e I t r a i t e n t d e s p h é n o m è n e s 
jwuodiqucs et de la m a n i è r e d e l e s r e p r é s e n t e r , d e s p h é n o m è n e s 

induction é l e c t r o m a g n é t i q u e , d e c e u x d ' i n d u c t i o n m u t u e l l e et d e 
| iMncluct!on L ' é t u d e d u c o u r a n t a l t e r n a t i f e t d e l ' i m p é d a n c e d ' u n 
parti 1 1 p C ! P C l c C h a P i t r e I V - D a n s l e s s u i v a n t s , o n é t u d i e l e s v a l e u r s 
fions e r < ^ S ^ 6 S t l u a n t l t ^ s é l e c t r i q u e s p é r i o d i q u e s e t l e u r s a p p l i c a ­
t i f - l n s t r u m c n t s d e m e s u r e , l a f o r m e d e s c o u r b e s r e p r é s e n t a -
j b , , e s q u a n t i t é s a l t e r n a t i v e s , l e s effets d e s c o n d e n s a t e u r s e t c e u x 
ioîvnhn 1 r é a c t a n c e L e C h a p i t r e I X e s t c o n s a c r é a u x c o u r a n t s 
| ou ra in - S e S | s u i v a n t a u x c h a m p s m a g n é t i q u e s q u e p r o d u i s e n t l es 
forma..." a l t e r n a t i f s . L e f o n c t i o n n e m e n t d e s a l t e r n a t e u r s , d e s t r a n s ­
vasés S-' m o t e u r s s y n c h r o n e s , d e s m o t e u r s a s y n c h r o n e s p o l y -
it DES a c o u r a n t a l t e r n a t i f s i m p l e , d e s t r a n s f o r m a t e u r s t o u r n a n t s 
Ivll ê t ? ? " 1 ^ a t n œ S r c m P h t l e s c h a p i t r e s X I à X V I . L e C h a p i t r e 
Wtude de 1 c o u P l a g e d c s a l t e r n a t e u r s . L a m e s u r e d u r e n d e m e n t , 
ïénm-mo ! " £ n e s de t r a n s m i s s i o n e t d e s s y s t è m e s d e d i s t r i b u t i o n 

r g l e f o n t l 'objet d e s d e u x d e r n i e r s . 

L ' é t u d e a t t e n t i v e d e ce p r e m i e r v o l u m e c o n s t i t u e u n e p r é p a r a t i o n 
t r è s s u f f i s a n t e p e r m e t t a n t d ' a b o r d e r a v e c f r u i t c e l l e d e s d é v e l o p p e ­
m e n t s e t d e s c a l c u l s q u i f o n t l ' ob je t d u T o m e I I a n n o n c é e t c o m p l é ­
m e n t i n d i s p e n s a b l e d u t o m e I . 

Dire, d e p l u s q u e l a t r a d u c t i o n d e c e r e m a r q u a b l e o u v r a g e es t f a i t e 
p a r M . M o n t p e l l i e r , c ' e s t d i r e q u ' e l l e r é p o n d à t o u s l e s d e s i d e r a t a 
q u ' o n p e u t f o r m u l e r e n p a r e i l l e m a t i è r e . 

L'Electricité et ses Applications, par A. REBOUD, Licencié 
ès-sciences, Pr incipal du collège de Sisteron. — 2 0 part ie : 
Les Machines d'induction. Vol. in-8° de 38o pages et 190 figures. 
— Béranger, éditeur, Par i s . 

N o u s a v o n s d é j à d o n n é n o t r e a p p r é c i a t i o n s u r l a p r e m i è r e p a r t i e 
d e c e t o u v r a g e : Les Pdes Electriques, d a n s n o t r e n u m é r o d e 
d é c e m b r e 1902. A c e m o m e n t n o u s s o u h a i t i o n s l ' a p p a r i t i o n p r o ­
c h a i n e d u d e u x i è m e v o l u m e e n e x p r i m a n t l ' e s p o i r q u ' i l s e r a i t a u s s i 
b i e n c o n ç u q u e le p r e m i e r . N o u s a v o n s a u j o u r d ' h u i la s a t i s f a c t i o n 
d e c o n s t a t e r q u e l ' a u t e u r a t r è s h e u r e u s e m e n t r e p o n d u à c e q u e l e s 
l e c t e u r s a t t e n d a i e n t d e l u i . 

C o m m e « L e s P i l e s E l e c t r i q u e s », « L e s M a c h i n e s d ' I n d u c t i o n » 
f o r m e n t u n o u v r a g e é c r i t s a n s p r é t e n t i o n , m a i s e n u n s t y l e f a c i l e , 
d é b a r r a s s é d e t o u t c a l c u l t h é o r i q u e , m a i s p o u r c e u x q u e la p r a t i q u e 
s e u l e i n t é r e s s e , m e t t a n t b i e n a u p o i n t p a r d e s d e s c r i p t i o n s c l a i r e s 
e t d e s e x e m p l e s t r è s j u d i c i e u s e m e n t c h o i s i s les p r i n c i p e s e n v e r t u 
d e s q u e l s f o n c t i o n n e n t l e s m a c h i n e s i n d u s t r i e l l e s . S i t o u t le m o n d e 
a vu m a r c h e r u n r é g u l a t e u r à a r c , u n e m a c h i n e d y n a m o o u u n 
t r a m w a y é l e c t r i q u e , p e u n o m b r e u s e s s o n t l e s p e r s o n n e s q u i se f o n t 
u n e i d é e b i e n n e t t e d e s p h é n o m è n e s m i s e n œ u v r e p a r c e s a p p a r e i l s 
E n d o n n e r u n e c o n c e p t i o n s i m p l e m a i s e x a c t e e t c e l a s a n s r e c o u r i r 
à d e s c o n s i d é r a t i o n s m a t h é m a t i q u e s a r d u e s , c ' e s t r e n d r e s e r v i c e à 
c o m b i e n d ' u s i n i e r s , c o n t r e - m a î t r e s , é l e v é s d e s é c o l e s p r a t i q u e s d e 
c o m m e r c e e t d ' i n d u s t r i e , e t m ê m e d ' i n d u s t r i e l s q u i n ' é t a n t p a s a u 
c o u r a n t J e l a s c i e n c e é l e c t r i q u e o n t a f f a i r e à s e s a p p l i c a t i o n s . 

V o i c i d a n s l e u r o r d r e l e s t i t r e s d e s ¡5 c h a p i t r e s d u l i v r e : G é n é ­
r a l i t é s s u r l ' i n d u s t r i e é l e c t r i q u e ; g r a n d e u r s é l e c t r i q u e s ; d y n a m o s à 
c o u r a n t c o n t i n u ; a l t e r n a t e u r s ; t r a n s f o r m a t i o n d e l ' é n e r g i e é l e c ­
t r i q u e ; a p p a r e i l s a c c e s s o i r e s d ' u n e i n s t a l l a t i o n é l e c t r i q u e ; d i s t r i ­
b u t i o n e t c a n a l i s a t i o n d e l ' é n e r g i e é l e c t r i q u e ; é c l a i r a g e p a r l a m p e s 
à i n c a n d e s c e n c e ; é c l a i r a g e p a r l a m p e s à a r c ; é l e c t r o - t h e r m i e ; 
é l e c t r o - c h i m i e e t é l e c t r o - m é t a l l u r g i e ; m o t e u r s e l e c t n q u e s ; a p p l i ­
c a t i o n s d e s m o t e u r s é l e c t r i q u e s ; t r a n s p o r t é l e c t r i q u e d e la fo rce ; 
t r a c t i o n é l e c t r i q u e . C ' e s t , c o m m e o n le v o i t , l ' é t u d e g é n é r a l e d e t o u t 
c e q u i c o n c e r n e la p r o d u c t i o n , la d i s t r i b u t i o n e t 1 u t i l i s a t i o n i n d u s ­
t r i e l l e d e l ' é n e r g i e é l e c t r i q u e . 

A c e s c h a p i t r e s , M . R e b o u d a e u l ' e x c e l l e n t e i d é e d ' a d j o i n d r e 
d e s n o t e s q u i , p o u r l e s l e c t e u r s a u x q u e l s il s ' a d r e s s e , a j o u t e n t b e a u ­
c o u p à l ' i n t é r ê t d u l i v r e . L a p r e m i è r e e s t c o n s t i t u é e p a r la lo i d u 
25 j u i n 1895 s u r l ' é t a b l i s s e m e n t d e s c o n d u c t e u r s d ' é n e r g i e é l e c ­
t r i q u e ; l a d e u x i è m e , p a r l ' i n s t r u c t i o n t e c h n i q u e d u 5 s e p t e m b r e 1898 
( a p p l i c a t i o n d e la ¡01 p r é c é d e n t e ) ; l a t r o i s i è m e , p a r la c i r c u l a i r e 
m i n i s t é r i e l l e d u 10 a o û t 1895 c o n c e r n a n t l es s e c o u r s à p o r t e r a u x 
p e r s o n n e s v i c t i m e s d ' u n a c c i d e n t p a r c o n t a c t a v e c l e s c a n a l i s a t i o n s 
é l e c t r i q u e s . L a n o t e I V r é s u m e les t r a v a u x d u Congrès de la houille 
blanche e t la n o t e V d o n n e e n e x e m p l e q u e l q u e s s o l u t i o n s n u m é ­
r i q u e s d e s p r o b l è m e s i n d u s t r i e l s q u ' o n r e n c o n t r e l e p l u s f r é q u e m ­
m e n t . — N o s f é l i c i t a t i o n s à l ' a u t e u r . 

Les entreprises de distribution d'énergie électrique. — Légis­
lation et jur isprudence , par Raymond SÉE, docteur en droit, 
ancien élève de l 'Ecole Poly technique . — Par is , Ar thur Rous­
seau, édi teur , 1903. 

C e l i v r e d e d e u x c e n t s p a g e s n ' a p a s p o u r b u t d ' e x p o s e r d e s i d é e s 
n o u v e l l e s o u d e d o n n e r d e s a p e r ç u s o r i g i n a u x , o n y t r o u v e r a m i e u x 
q u e c e l a : u n g r o u p e m e n t s u c c i n c t , t r è s b i e n o r d o n n é , u n e s o r t e d e 
t a b l e a u s y n o p t i q u e d e s p r i n c i p e s q u e d ' a u t r e s o u v r a g e s s p é c i a u x , 
n o t a m m e n t l ' e x c e l l e n t e Revue des Concessions, o n t l o n g u e m e n t 
c o m m e n t é s . S a u f q u e l q u e s e r r e u r s , c o m m e p a r e x e m p l e c e l t e a f f i r ­
m a t i o n q u e le d é l a i a c c o r d é p o u r le r e c o u r s a u C o n s e i l d ' E t a t e s t d e 
t r o i s m o i s , a l o r s q u ' i l n ' e s t q u e d e d e u x , c e l i v r e r e n f e r m e d e s 
i n d i c a t i o n s b i e n p r é c i s e s . N o u s c i t e r o n s n o t a m m e n t l e s d e u x 
p r e m i è r e s p a r t i e s c o n s a c i é e s à l ' é t u d e d e la c o n s t i t u t i o n d e l ' e n t r e ­
p r i s e de la d i s t r i b u t i o n d ' é n e r g i e , e t a u p r i n c i p e d e la c o n c e s s i o n e n 
e l l e - m ê m e , p u i s , d a n s l a q u a t r i è m e p a r t i e , l ' é n u m é r a t i o n d e s i m p ô t s 
d i r e c t s e t d e s d r o i t s d ' e n r e g i s t r e m e n t q u i g r è v e n t l e s t r a i t é s d e 
c o n c e s s i o n . 

11 e s t r e g r e t t a b l e q u e l ' a u t e u r , q u i a u n e p l u m e f ac i l e e t m a n i e d ' u n e 
façon é l é g a n t e la l a n g u e d u d r o i t , n o u s a i t p r i v e s d ' u n e é t u d e q u i , à 
c e t t e h e u r e , s e r a i t p a r t i c u l i è r e m e n t i n t é r e s s a n t e e t q u ' i l a s e u l e m e n t 
é b a u c h é e s o u s c e t i t r e : « C o - o c c u p a n t s d e la v o i e p u b l i q u e » . 
E x i s t e - t - i l u n d r o i t d e p r i o r i t é p a r m i l e s d i v e r s o c c u p a n t s L e p e r ­
m i s s i o n n a i r e e s t - i l d a n s u n e s i t u a t i o n i n f é r i e u r e à c e l l e d u c o n c e s ­
s i o n n a i r e ? . . . P e u t - ê t r e u n e n o u v e l l e é d i t i o n n o u s d o n n e r a - t - e l l e 
u n e e x p l i c a t i o n s u r t o u s c e s p o i n t s , q u a n d i l s a u r o n t été é l u c i d é s p a r 
la j u r i s p r u d e n c e . 



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

Le Radium, par G. H . N IEWENGLOWSKI. U n volume in -12 
avec nombreuses figures et plusieurs photographies . — H . Des­
forges, éditeur, 3g, quai des Grands-Augus t ins , Par i s , 1904. 

D a n s c e t t e b r o c h u r e , M . N i e w e n g l o w s k i n o u s m o n t r e , a u s s i 
s i m p l e m e n t q u e p o s s i b l e , l e s m y s t é r i e u s e s p r o p r i é t é s d u r a d i u m , e t 
fai t u n h i s t o r i q u e c o m p l e t d e l a d é c o u v e r t e d e M . e t M m e CURIE, e n 
i n s i s t a n t p a r t i c u l i è r e m e n t s u r l e s p r o p r i é t é s p h o t o g r a p h i q u e s d e s 
c o r p s r a d i o a c t i f s . L ' a u t e u r d é c r i t u n c e r t a i n n o m b r e d e r e c h e r c h e s 
c o n c e r n a n t l e s a c t i o n s e x e r c é e s s u r l a p l a q u e p h o t o g r a p h i q u e p a r 
n o m b r e d e c o r p s , a c t i o n s q u i , p a r c e r t a i n s c ô t e s , s e m b l e n t a v o i r 
q u e l q u e a n a l o g i e a v e c l a r a d i o a c t i v i t é , m a i s q u i e n d i f f è r e n t p a r 
d i v e r s c a r a c t è r e s ; c ' e s t a i n s i q u ' i l i n s i s t e s u r l e s b e l l e s e x p é r i e n c e s 
d e NIEPCE DE SAINT-VICTOR, m o n t r a n t q u e l e s c u r i e u x effets o b s e r v é s 
p a r c e s a v a n t n ' a v a i e n t a u c u n r a p p o r t a v e c l e s r a y o n s B e c q u e r e l ; 
il d é c r i t é g a l e m e n t e n d é t a i l l e s e x p é r i e n c e s d e M . R . C o i SON e t d e 
M. RUSSELL s u r l ' i m p r e s s i o n d e s p l a q u e s p h o t o g r a p h i q u e s p a r 
c e r t a i n s m é t a u x e t c e r t a i n s c o r p s o r g a n i q u e s , i m p r e s s i o n d u e à d e s 
t r a c e s d ' e a u o x y g é n é e . I l e x p o s e a u s s i l e s c u r i e u x p h é n o m è n e s o b s e r v é s 
p a r M . VILLARD s u r l e s effets p r o d u i t s s u r l a p l a q u e p h o t o g r a p h i q u e 
p a r l e s c o r p s t r a i t é s p r é a l a b l e m e n t p a r l ' o z o n e , effets d ' a u t a n t p l u s 
i n t é r e s s a n t s q u e l ' o n s e m b l e a d m e t t r e q u e l ' é m a n a t i o n d u r a d i u m n e 
s e r a i t a u t r e q u e d e l ' o z o n e . 

S i l ' a u t e u r n e d é c r i t c o m m e a p p l i c a t i o n s d u r a d i u m q u e c e l l e s q u i 
o n t t r a i t à l a t h é r a p e u t i q u e , c ' e s t q u e s e u l e s e l l e s o n t fai t l ' o b j e t 
d ' é t u d e s s u i v i e s ; d e n o m b r e u s e s a p p l i c a t i o n s n e t a r d e r o n t s a n s 
d o u t e p a s à v o i r l e j o u r ; m a i s i l s e r a i t p r é m a t u r é d e l e s d é c r i r e 
a v a n t l e u r r é a l i s a t i o n c o m p l è t e . 

D ' a i l l e u r s l e s a p p l i c a t i o n s d u r a d i u m e t l e s p r o b l è m e s s c i e n t i f i q u e s 
q u e s o u l è v e c e t t e b e l l e d é c o u v e r t e n e p e u v e n t ê t r e a i s é m e n t é t u d i é s 
à c a u s e d e l a r a r e t é d e c e c o r p s . J u s q u ' à p r é s e n t , l e r a d i u m n ' a é t é 
e x t r a i t q u e d e s r é s i d u s d e t r a i t e m e n t d e l a p e c h b l e n d e ; il n ' e x i s t e 
a c t u e l l e m e n t q u e 2 g r a m m e s d e b r o m u r e d e r a d i u m p u r e t q u e l q u e s 
g r a m m e s d e s e l s i m p u r s m o i n s a c t i f s . I l d e v i e n t d e p l u s e n p l u s 
d i f f i c i l e d e s e p r o c u r e r l e s r é s i d u s d e p e c h b l e n d e n é c e s s a i r e s p o u r 
e x t r a i r e d e n o u v e l l e s q u a n t i t é s d e r a d i u m 

I l e s t d o n c d u p l u s g r a n d i n t é r ê t d e r e c h e r c h e r d ' a u t r e s m i n é r a u x 
q u e la p e c h b l e n d e c o n t e n a n t d e s m a t i è r e s r a d i o a c t i v e s . C e t t e 
r e c h e r c h e e s t d e s p l u s f a c i l e s p o u r t o u t p h o t o g r a p h e , a m a t e u r o u 
p r o f e s s i o n n e l . A u s s i l ' a u t e u r d é c r i t - i l l a m é t h o d e à e m p l o y e r , d a n s 
l ' e s p o i r d e v o i r q u e l q u e s - u n s d e s e s l e c t e u r s d é c o u v r i r d e s r o c h e s , 
t e r r e s o u s a b l e s r a d i o a c t i f s , e t r e n d r e a i n s i u n g r a n d s e r v i c e à la 
s c i e n c e . 

Les Canalisations électriques, par R . W ITTEBOLLE, ingénieur-
électr icien. Bibl iothèque de l 'Ouvr ier Elect i ic ien, tome IV, 
in -12 , avec 158 figures. — H . Desforges, éditeur, 3g, quai des 
Grands-August ins , Par i s , 1904. 

C e p e t i t v o l u m e e s t s p é c i a l e m e n t c o n s a c r é a u x C a n a l i s a t i o n s 
é l e c t r i q u e s . A p r è s a v o i r r a p p e l é q u e l q u e s g é n é r a l i t é s , l ' a u t e u r c o n ­
s a c r e a u c a l c u l d ' u n e i n s t a l l a t i o n u n c h a p i t r e q u i , r é d i g é d ' u n e 
m a n i è r e c l a i r e e t p r é c i s e , s a n s f o r m u l e s i n u t i l e s , m e t n ' i m p o r t e q u i 
à m ê m e d e c a l c u l e r u n e i n s t a l l a t i o n d ' i m p o r t a n c e m o y e n n e . 

C e t o u v r a g e d o n n e , a v e c d e n o m b r e u s e s f i g u r e s , d ' i n t é r e s s a n t s 
d é t a i l s s u r la m a n i è r e d ' e x é c u t e r l e s c o u d e s e t l e s r a c c o r d s a i n s i q u e 
l a j o n c t i o n d e d i v e r s e s c a n a l i s a t i o n s . 

E n u n m o t , c e p e t i t l i v r e e s t a p p e l é à r e n d r e d e g r a n d s s e r v i c e s , 
n o n s e u l e m e n t a u x o u v r i e r s , a u x q u e l s i l e s t s p é c i a l e m e n t ' d e s t i n é , 
m a i s e n c o r e à t o u s c e u x — a r c h i t e c t e s , e n t r e p r e n e u r s , p r o p r i é t a i r e s , 
etc. — q u ' i n t é r e s s e l a q u e s t i o n d e s c a n a l i s a t i o n s é l e c i r i q u e s . 

LIVRES NOUVEAUX EN FRANCE ET A L'ETRANGER 

Traité pratique d'électricité. GAILLARD. Gr. i n - 4 0 ; 10 fr. 
Electricité expérimentale et pratique. LEBLOND. T o m e IV. 

In-8° : 8 fr. 
Introduction à l'étude de l'électricité statique et du magné­

tisme. BICHAT et BLONDOT. In-8° : 5 fr. 
Le monteur électricien. BARNI et MONTPELLIER. I n - 1 6 : 5 fr. 
L'Electricité agricole. E . GUARINI. In -16 : 3 fr. 
Les régulateurs des machines à vapeur. LECORNU. I n - 4 0 : 

12 fr. 5o . 

Les turbines. GÉRARD LAVERGNE. Pet. i n -8° : 2 fr. 5o. 

Progrès de Vélectrotechnique en ipo2 (4 e cahier) (Ai l . ) : 
1 3 fr. 7 5 . 

Pratique électrique moderne. M A C L E A N ( A n g L ) . In-8° : i 2 f r . 5 o . 
Organisation et entretien d'usines centrales d'électricité. 

C . - H . WORDINGHAM (Angl.). I n - 8 ° : 33 fr. 5o . 
Traité d'électricité et de magnétisme, VOGLER (AIL). In-8° : 

5 fr. 

Etudes expérimentales des phénomènes de commutation dm< 
les dynamos à courant continu. KARL CZEYA ( A H . ) . Gr in s / 
3 fr. 7 5 . ' " 8 ; 

Théorie, calcul et construction des turbines et de leurs rem 
lateurs. G R A F . In-8° : 10 fr. ° ' 

Eclairage: Huiles, alcools, ga\, électricité, photomètre 
GALINE et SAINT-PAUL. In-8°: 15 fr. 

Irrigations et drainage. RISLER et W E R Y . I n - 1 6 : 5 fr. 
Introduction à la chimie physique. J . WALKER (Angl.). in.g,,' 

14 fr. 
Manuel pratique d'étude et de tracé des chemins de fer,} 

BINON. Broché : 7 fr. 5o . ' 

Protection des voies ferrées contre la neige et les avalanche 
SCHUBERT (AIL). In-8° : 7 fr. 

Etude géologique de la bordure sud-ouest du massif centré 
A. THÉVENIN. In-8° : 11 fr. 

Congrès international d'hydrologie, de climatologie et i> 
géologie. Grenoble igoi. Comptes r e n d u s . Gr . in-8° : 12 fr.' 

Abrégé de la législation des chemins de fer et tramways, 
COLSON. In-8°: 7 fr. 

Loi espagnole sur la propriété industi ielle. P . CARPENTIEH 

I n - 8 ° : 3 fr. 5o . 

Des déchéances en matière de brevets d'invention. AIMOSG 
Gr. in-8° : 5 fr. 

R E N S E I G N E M E N T S D I V E R S S U R L A H O U I L L E BLANCHE 

Nous croyons intéressant de mettre sous les yeux DE NI 
lecteurs les renseignements suivants relevés dans ÛIVENI 

publications techniques. 
La houille blanche en France. 

I l e s t i m p o s s i b l e d e c o n t e s t e r l e g r a n d r ô l e q u e p e u t jouer dat' 
l ' a v e n i r c e t t e n o u v e l l e i n d u s t r i e . I l e s t u n f a i t a v é r é , c 'est que, dan; 
l a d e u x i è m e p a r t i e d u X I X e s i è c l e , l e d é v e l o p p e m e n t économique de 
l a F r a n c e e s t l o i n d ' a v o i r c o r r e s p o n d u à c e l u i d e s a u t r e s peuples ;il 
a Hé d e b e a u c o u p i n f é r i e u r à c e l u i n o n s e u l e m e n t d e s Etats-Unis,, 
m a i s d e l ' A l l e m a g n e , d e l ' A n g l e t e r r e , i n t é r i e u r m ê m e à celui de l'A» 
t r i c h e - H o n g r i e , e t . t o u t e s p r o p o r t i o n s g a r d é e s , t r è s i n fé r i eu r à celui 
d e l a B e l g i q u e . S a n s d o u t e , l ' i n d u s t r i e f r a n ç a i s e s ' es t développée dans 
ces d e r p i è r e s a n n é e s , m a i s e l l e a f a i t d e s p r o g r è s inf in iment mon» 
s e n s i b l e s q u e c h e z l e s p e u p l e s v o i s i n s . P a r t o u t l ' on conc lu t à leur 
s u p é r i o r i t é ; s o m m e s - n o u s e n d é c a d e n c e ? S i n o n , q u e l l e peut dont 
ê t r e l a c a u s e d e c e t t e l e n t e u r r e l a t i v e d u p r o g r è s indus t r i e l de h 
F r a n c e ? M . L e r o y - B c a u l i e u se l ' e s t s o u v e n t d e m a n d é e t il est arrive 
à l a d é c o u v r i r . C e t t e c a u s e , e n g é n é r a l i n a p e r ç u e , es t , cependant, 
o n n e p e u t p l u s v i s i b l e e t c e r t a i n e : c ' e s t s i m p l e m e n t l a pauvreté II 
s o u s - s o l f r a n ç a i s , e t i l c i t e à l ' a p p u i d e ce q u ' i l a v a n c e des chiffres 
é l o q u e n t s . a l o r s q u e l e s E t a t s - U n i s t i r e n t d e l e u r s m i n e s 250 millions 
d e t o n n e s d e h o u i l l e , l ' A n g l e t e r r e 220, l ' A l l e m a g n e 160, l'Autriche-
H o n g r i e 40, e t , e n o u t r e , d e g r a n d e s q u a n t i t é s d e p é t r o l e , la Belgiq* 
( d o n t l e t e r r i t o i r e e s t é g a l a u s e i z i è m e d u n ô t i e e t l a popula t ion ' 
s i x i è m e ) 22 m i l l i o n s , n o u s n e p o u v o n s f o u r n i r q u e 33 à 34 million' 
d e t o n n e s d e h o u i l l e , c ' e s t - à - d i r e l e i /S d e l a p r o d u c t i o n des Etats 
U n i s , l e 1/7 d e c e l l e d e l ' A n g l e t e r r e , l e 1/5 d e c e l l e d e l'Allemagne; 
t e l l e e s t , s e l o n M . L e r o y - B e a u l i e u , l a p r i n c i p a l e c a u s e de cette are 
l i o n t é d a n s l ' e s s o r d e l a F r a n c e . 

Si n o t r e s o u s - s o l h o u i l l e r é t a i t n o n p a s é g a l , m a i s approchant «f 
c e l u i d e s a u t r e s n a t i o n s , n o s i n d u s t r i e s , t a n t m é t a l l u r g i q u e s quî 
m é c a n i q u e s , q u i s u b i s s e n t u n e i n f é r i o r i t é a u p o i n t d e dépa r t , aurai» 
fa i t d e s p r o g r è s i n f i n i m e n t p l u s c o n s i d é r a b l e s , e t n o t r e population 
m ê m e p o u r r a i t c o m p t e r 5 ou 6 m i l l i o n s d ' i n d i v i d u s e n p l u s . 

M a l p a r t a g é s q u a n t a u s o u s - s o l , n o u s a v o n s c e t t e b o n n e fortuB-
d ' ê t r e r i c h e s e n c h u t e s d ' e a u . A c e p o i n t d e v u e , n o u s sommes p» 
f a v o r i s é s q u e l e s a u t r e s n a t i o n s , s au f l ' I t a l i e e t l a Suisse . Hato» 
n o u s d e p r o f i t e r d e c e t t e r i c h e s s e i n e s p é r é e ; j a m a i s , sans doute, , 
h o u i l l e b l a n c h e n e se s u b s t i t u e r a c o m p l è t e m e n t à l a houi l le 
m a i s l ' é n e r g i e d e c e l l e - l à , s a v a m m e n t u t i l i s é e , t r a n s f o r m é e pat j 
p r o c é d é s n o u v e a u x , p e u t f a i r e c e s s e r n o t r e i n f é r i o r i t é industrielle 
t o u t a u m o i n s l ' a t t é n u e r s e n s i b l e m e n t . N o u s d e v o n s p r é p a r e r la 1 ' 
à c e t t e n o u v e l l e f o r c e . . • ( 

(Extrait du Bulletin de la Société d'Economie soctm 

L e r a p p o r t g é n é r a l s u r l e b u d g e t d u c o m m e r c e c o n t i e n t les r 
g n e m e n t s s u i v a n t s s u r l ' i n d u s t r i e d e l a h o u i l l e b l a n c h e , q u i s est 
l o p p é e s u r t o u t d a n s l a r é g i o n d e s A l p e s . , $ 

D ' a p r è s l e s s t a t i s t i q u e s d e l 'Office d u t r a v a i l , o n a recens 
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p sur les rivières n o n n a v i g a b l e s 46 000 é t a b l i s s e m e n t s u t i l i s a n t 
1 f?rre de 49 000 c h u t e s d ' e a u , r e p r é s e n t a n t 500 000 c h e v a u x - v a p e u r . 

Sur le- cours d ' e a u n a v i g a b l e s , o n n ' a r e l e v é q u e 1 500 é t a b l i s s e -
. d i sposan t d e 86 000 c h e v a u x - v a p e u r . 

ment: 
W les cours et e a u uuu iwviSoUi^, »^ u^oi^mvu^ H ^ v.^^.^^ 

1A ni us d ' é t a b l i s s e m e n t s d e c e g e n r e s o n t : l e P u y - d e - D o m e , l e F i m s -
^ i„„ «ccspç-Pvrénées. l e s C ô t e s - d u - N o r d , l ' I s è r e , l a H a u t e - L o i r e 

et^és'vosgèTrdans c h a c u n d 'eux, o n a r e l e v é p l u s de m i l l e é t a b l i s 

^ ^ " ' d é p a r t e m e n t s n e s o n t d ' a i l l e u r s p a s t o u j o u r s c e u x q u i d i s p o ­

sent au to ,tal des fo r ce s l e s p l u s p u i s s a n t e s . L e s r i v i è r e s n o n n a v i ­
gables fourn i s sen t a u x u s i n e s p l u s d e 100 000 c h e v a u x d e f o r c e : d a n s 
Hsère 37 000), l a S a v o i e (31 000), l e s B a s s e s - P y r é n é e s (22 000), l a 
Haute-Savoie (20000), l e s H a u t e s - P y r é n é e s ( 17000), l e s V o s g e s 
(nooo), le D o u b s (11 000) 

Somme toute, l ' I s è r e e s t l e d é p a r t e m e n t q u i s e m b l e a v o i r l e p l u s 
larècment profi té d e s f o r c e s h y d r a u l i q u e s n a t u r e l l e s : 1049 é t a b l i s ­
sements y d i s p o s e n t d e 36 766 c h e v a u x e n p u i s s a n c e h y d r a u l i q u e e t , 
parmi ces é t a b l i s s e m e n t s , 8 s e u l e m e n t a b s o r b e n t p l u s d e 16 000 c h e ­
vaux . un seul e n p r e n d 5 000 p o u r s o n c o m p t e . 

L'usine l a p l u s i m p o r t a n t e e s t s i t u é e d a n s l a S a v o i e ; e l l e d i s p o s e 
de piès de 11 000 c h e v a u x . 

Au con t ra i re , i l y a 19 d é p a r t e m e n t s q u i n ' o n t a u c u n e u s i n e u t i l i ­
sant la force d e c o u r s d ' e a u n a v i g a b l e s . 

Un seul d é p a r t e m e n t r e n f e r m e p l u s d e 100 é t a b l i s s e m e n t s u t i l i s a n t 
îa force de cours d ' e a u n a v i g a b l e s , c ' e s t c e l u i d e l a H a u t e - G a r o n n e ; 
ces é tab l i ssements d i s p o s e n t a u t o t a l d e p r è s d e 8 100 c h e v a u x . L e 
département q u i , a p r è s l a H a u t e - G a r o n n e , e m p r u n t e l e p l u s d e f o r c e 
aux cours d ' eau n a v i g a b l e s , e s t c e l u i d u J u r a a v e c p r è s d e 6 ooo. 

On trouve s u r l e s c a n a u x e t r i v i è r e s n a v i g a b l e s d e t r è s g r o s é t a ­
blissements. D a n s l e R h ô n e , o ù l ' on n ' o b s e r v e q u ' u n é t a b l i s s e m e n t 
utilisant la p u i s s a n c e m o t r i c e d u f l e u v e , c e t é t a b l i s s e m e n t d i s p o s e d e 
10 000 chevaux q u ' i l d i s t r i b u e é l e c t r i c j u e m e n t , p a r p e t i t e s f r a c t i o n s , à 
un certain n o m b r e d ' a t e l i e r s . 

11 y a lieu de p e n s e r q u e l e s p r o g r è s s c i e n t i f i q u e s e t t e c h n i q u e s , 
réalisés pour a in s i d i r e c h a q u e j o u r , m u l t i p l i e r o n t , so i t p o u r l a t r a n s ­
mission de l ' é n e r g i e é l e c t r i q u e , so i t p o u r P é l e c t r o c h i m i e , l e s é t a b l i s ­
sements h y d r a u l i q u e s , (Bulletin de la Fédération des industriels 

et des commerçants français'). 

La puissance b r u t e q u e j e v i e n s d e ch i f f r e r n ' e s t p a s p a r t o u t d i s p o ­
nible. E l l e est t r è s p e u e n t a m é e p a i l e s a n c i e n s m o u l i n s q u e l ' o n 
pouirait en r é a l i t é n é g l i g e r d a n s u n e s t a t i s t i q u e o ù l ' o n n e c o m p t e 
que les forces s u p é r i e u r e s à 200 c h x ; m a i s i l f a u t t e n i r c o m p t e d e s 
grandes us ines h y d r o - é l e c t r i q u e s r é c e m m e n t c r é é e s o u e n v o i e d e 
création. 

Le r e c e n s e m e n t d e s m o u l i n s , e n ce q u i c o n c e r n e l e s c o u r s d ' e a u 
non nav igab les n i f l o t t a b l e s , a é t é f a i t a v e c b e a u c o u p d e s o i n , e n 
France, pa r le s e rv i ce d e l ' H y d r a u l i q u e a g r i c o l e , e t l e s r é s u l t a t s g é n é ­
raux en ont é té a n a l y s é s p a r M . T u r q u a n . P o u r t o u t e l a F r a n c e e t 
pour l 'année 1890, le n o m b r e d e ce s é t a b l i s s e m e n t s é t a i t d e 69 620. 
Leur pu issance t o t a l e b r u t e s ' é l e v a i t à 1 028 807 ; m a i s , a v e c l e f a i b l e 
rendement d ' e n g i n s t r è s p e u p e r f e c t i o n n é s , l a p u i s s a n c e t o t a l e r é e l ­
lement uti l isée d e v a i t a t t e i n d r e e n v i r o n l e t i e r s s e u l e m e n t d e l a p u i s ­
sance bru te , soit 342 936, d e t e l l e s o r t e q u e p a r u s i n e l a p u i s s a n c e 
moyenne b r u t e é t a i t é g a l e à 14 c h x , e t l a p u i s s a n c e m o y e n n e r é e l l e ­
ment utilisée à e n v i r o n 4,7 c h x . 

Les onze d é p a r t e m e n t s s i t u é s e n t r e l a f r o n t i è r e d e s A l p e s e t l e 
Rhône n ' a ccusa i en t p a s d a n s l a s t a t i s t i q u e d e M . T u r q u a n , c o m p a r é s 
au reste de l a F r a n c e , u n e a l l u r e s e n s i b l e m e n t d i f f é r e n t e . L e n o m b r e 
des usines h y d r a u l i q u e s é t a i t p o u r c e t t e r é g i o n d e 8 961 e t l e u r p u i s ­
sance brute de 113 364 c h x , so i t e n m o y e n n e 12 ,0 c h x p a r u s i n e . 

Des données s t a t i s t i q u e s q u i p r é c è d e n t , o n d o i t c o n c l u r e q u e , m ê m e 
dans les r ég ions a l p e s t r e s , l e s « g r a n d e s f o r c e s h y d r a u l i q u e s », i l y 
a quelques a n n é e s , n ' é t a i e n t p a s u t i l i s é e s . E l l e s l 'o 'nt é t é t o u t d ' a b o r d 
a Cellegaule, v é r i t a b l e i n s t a l l a t i o n d e p r é c u r s e u r s o ù , m a l g r é l ' i n -
geniosité de l a t r a n s m i s s i o n p a r c â b l e s t é k d y n a m i q u e s , l e s m i l l i e r s 
ne chevaux c réés s o n t p r e s q u e r e s t é s s a n s e m p l o i j u s q u ' à l ' a v è n e m e n t 
de l 'électricité ; à G e n è v e , o ù l ' o n a e m p l o y é l ' e a u s o u s p r e s s i o n p o u r 
Ja distribution d e s fo r ce s ; d a n s l ' I s è r e , p a r M . B e r g e s . 

A la suite d e ces p r e m i e r s e s s a i s , d a n s l e s r é g i o n s v o i s i n e s d e l a 
« a n c e , de la S u i s s e e t d e l ' I t a l i e , l e s e x e m p l e s se s o n t r a p i d e m e n t 
multiplies ; les i n s t a l l a t i o n s g r a n d i o s e s se -sont s u c c é d é , o ù l ' o n chif-
rait le nombre d e c h e v a u x n o n p a r d i z a i n e s e t u n i t é s , m a i s p a r m i l ­

liers et cen ta ines . 
faitUCITVC s l a t l s t ! < r f u e c o m p l è t e d e c e s n o u v e l l e s u s i n e s n ' a e n c o r e é t é 
vier S T ° e n c f u ê t e o f f i c ieuse , i l s e m b l e r é s u l t e r q u ' a u I E R j a n -
Abc • e s u s m e s c r é é e s o u e n v o i e d e c r é a t i o n d a n s l a r é g i o n d e s 
t o h ] 5 e , i a i e n t a u n o m b r e d e 58, r e p r é s e n t a n t u n e p u i s s a n c e m a x i m u m 
' A n s 2 5 0 0 0 0 c h x > s ° ; t e n v i r o n 4000 c h x p a r u s i n e , 
nio ' d ° n c > e n n o m b r e r o n d , 9 000 m o u l i n s d ' u n e p u i s s a n c e 
suite d'pff 1 2 - C h x c h a c u i I > v o i l à l e b l l a n l e q u e l se r é s u m e , à l a 
«que al f s e c u l a i r e s , l a m i s e e n v a l e u r d e n o t r e r i c h e s s e h y d r a u 
cune v o i r ' 5 ^ u s i n e s d ' u n e p u i s s a n c e m o y e n n e d e 4 000 c h x c h a -
nomi'que P ^ q i î ' y a J ° u t é > a u b o u l d o q u e l q u e s a n n é e s , l ' e s so r é c o 
«fions £j r a o r d m a i r e q u i e s t l a c o n s é q u e n c e d u p r o g r è s d e s a p p l i -

P o u r se r e n d r e c o m p t e e x a c t e m e n t d e s F o r c e s a c t u e l l e m e n t d i s p o 
n i b l e s , i l f a u t e n c o r e r e m a r q u e r : i ° q u e c e r t a i n e s u s i n e s , p a r l e s 
c o n d i t i o n s d e l e u r é t a b l i s s e m e n t , r e n d e n t i n d i s p o n i b l e s o u t i e n n e n t 
e n r é s e r v e d e s f o r c e s t r è s s u p é r i e u r e s à c e l l e s q u ' e l l e s u t i l i s e n t r é e l ­
l e m e n t , a u c u n e p r é c a u t i o n r é g l e m e n t a i r e n ' é t a n t p r i s e p o u r é v i t e r 
ce t i n c o n v é n i e n t , 2 0 q u ' i l y a u n e q u a n t i t é d e p r o j e t s à l ' é t u d e , a y a n t 
d é j à d o n n é l i e u , a v a n t t o u t e d e m a n d e d e l é g l e m e n t a t i o n , à d e s t r a i t é s 
a v e c l e s p i o p r i é t a i r e s . r i v e r a i n s , e t a u s s i u n g r a n d n o m b r e d e c h u t e s 
barrées p a r d e s s p é c u l a t e u r s o b s t r u c t i o n n i s t e s . 

N o u s n ' a v o n s p a s l e s m o y e n s d ' é v a l u e r a v e c p r é c i s i o n l ' i n f l u e n c e 
d e s d e u x c a u s e s c i - d e s s u s . I l e s t p e r m i s d e p e n s e r q u e l a p u i s s a n c e 
g a s p i l l é e , b a r r é e o u m i s e e n r é s e r v e , e s t , d a n s c e r t a i n e s r é g i o n s , t r è s 
c o n s i d é r a b l e e t q u e , si a u c u n e l o i n o u v e l l e n ' i n t e r v i e n t , l e s c h o s e s 
i r o n t e n s ' a g g r a v a n t r a p i d e m e n t . 

I l n e f a u t p a s se m é j a r e n d r e s u r l a v a l e u r d e s ch i f f res q u e j e n e 
p r o d u i s q u ' a v e c c i r c o n s p e c t i o n . C e s chi f f res r e p o s e n t s u r d e s h y p o ­
t h è s e s q u i d e v r o n t ê t r e r e v i s é e s a u fu r e t à m e s u r e q u e d e s j a u g e a g e s 
m é t h o d i q u e s e t r é p é t é s a u r o n t f o u r n i q u e l q u e s d o n n é e s s u r l e r é g i m e 
si p e u c o n n u d e n o s c o u r s d ' e a u . M a i s , a v e c l e t e m p s , d ' a u t r e s é l é ­
m e n t s i n t e r v i e n d r o n t , q u i s o u m e t t r o n t l e s é v a l u a t i o n s p r i m i t i v e s à 
u n e p e r j j é t u c l l e r e v i s i o n . 

T o u t d ' a b o r d , i l f a u t se g a r d e r d e c o n f o n d r e l e s p u i s s a n c e s b r u t e s 
d i s p o n i b l e s a v e c l e s p u i s s a n c e s é c o n o m i q u e m e n t u t i l i s a b l e s . U n s t a ­
t i s t i c i e n n e p e u t c o n s i d é r e r q u e l e s p r e m i è r e s . C e s e r a , j ù u s t a r d , a u x 
i n g é n i e u r s e t a u x i n d u s t r i e l s , à f a i r e l e t r i a g e d e s s e c o n d e s e n t e n a n t 
c o m p t e d e s c i r c o n s t a n c e s d e t emj j s e t d e l i e u , e t , p o u r c e l a , d e l o n ­
g u e s é t u d e s s e r o n t i n d i s p e n s a b l e s C e s é t u d e s , i l y a i n t é r ê t à l e s 
e n t r e p r e n d r e a u p l u s t ô t ; i l c o n v i e n t , e n a t t e n d a n t , d e n ' a c c e p t e r 
q u ' a v e c r é s e r v e l e s p r é d i c t i o n s o p t i m i s t e s o u p e s s i m i s t e s a u x q u e l l e s 
c h a c u n p e u t ê t r e e n t r a î n é , s u i v a n t l a p r o p r e t o u r n u r e d e s o n e s p r i t 
o u les f a i t s q u i l ' o n t i m p r e s s i o n n é . 

N o s v o i s i n s l e s I t a l i e n s e t l e s S u i s s e s n o u s d o n n e n t à ce s u j e t c e r ­
t a i n s e x e m p l e s i n s t r u c t i f s . 

D a n s c e s d e u x p a y s , q u i n ' o n t p a s d e g i s e m e n t s h o u i l l c r s , o n se 
p r é o c c u p e p l u s p a s s i o n n é m e n t , e t d e p u i s p l u s l o n g t e m p s q u ' e n 
F r a n c e , d e l ' u t i l i s a t i o n d e s f o r c e s h y d r a u l i q u e s ; m a i s , d e s t a t i s t i q u e s 
g é n é r a l e s e x a c t e s , p o u r l e m o m e n t , o n n ' e n p o s s è d e p a s d a v a n t a g e . 

E n I t a l i e , l e s i n g é n i e u r s d e l ' E t a t o n t o f f i c i e l l e m e n t d r e s s é , v e r s 
l ' a n n é e 1894, u n e s t a t i s t i q u e d e s f o r c e s h y d r a u l i q u e s é c o n o m i q u e ­
m e n t u t i l i s a b l e s , e t i l s o n t é v a l u é à 2 m i l l i o n s d e c h x l ' e n s e m b l e d e s 
fo r ce s e n c o r e d i s p o n i b l e s . M a i s i l s e m b l e a d m i s , a u j o u r d ' h u i , q u e 
c e t t e é v a l u a t i o n e s t a u - d e s s o u s d e l a r é a l i t é . D a n s l a s e u l e p r o v i n c e 
d e T u r i n , u n e d e s m i e u x p o u r v u e s , où l e r e c e n s e m e n t d e 1894 n ' i n ­
d i q u a i t q u e 227 450 c h x , i l y e n a p r o b a b l e m e n t 600 000 u t i l i s a b l e s 
a v e c p l u s o u m o i n s d ' é c o n o m i e , e t d é j à 100000 c h x s o n t c o n c é d é s o u 
e n v o i e d e c o n c e s s i o n . A u n e é p o q u e o ù l ' é l e c t r i c i t é n ' a v a i t -pus 
e n c o r e l a i s s é v o i r ce q u ' e l l e p o u v a i t f a i r e , l es I n g é n i e u r s i t a l i e n s o n t 
b i e n c e r t a i n e m e n t a p p r é c i é a v e c t r o p d e s é v é r i t é l e s c o n d i t i o n s é c o ­
n o m i q u e s p o u v a n t r e n d r e u n e f o r c e h y d r a u l i q u e u t i l i s a b l e . 

E n S u i s s e , l ' I n g é n i e u r R o b . L a u t e r b u r g , d e B e r n e , s 'est j a d i s l i v r é 
à des r e c h e r c h e s p i o l o n g é c s p o u r é v a l u e r , o u p l u t ô t c a t a l o g u e r , l e s 
forces h y d r a u l i q u e s d e l a S u i s s e . M a i s il n ' a p a s e n t e n d u s e u l e m e n t 
f a i r e œ u v r e d e s t a t i s t i c i e n r e c u e i l l a n t e t c l a s s a n t d e s fa i t s c e r t a i n s e t 
« incon tes tab les i . I'I a v o u l u f a i r e e n t r e r e n c o m p t e , e n m ê m e t e m p s , 
t o u t e s l e s c i r c o n s t a n c e s q u i p e u v e n t r e n d r e u n e fo rce h y d r a u l i q u e 
p l u s o u m o i n s a v a n t a g e u s e : l es b e s o i n s d e l a n a v i g a t i o n o u d e l ' a g r i ­
c u l t u r e , l e s s e r v i t u d e s d e t o u t e n a t u r e d o n t l e s c o u r s d ' e a u s o n t g r e ­
vés , l ' é l o i g n e m e n t d e s c h e m i n s d e f e r e t d e s d é b o u c h é s i n d u s t r i e l s , 
l ' é l é v a t i o n d e s d é p e n s e s d e p r e m i e r é t a b l i s s e m e n t , e t c . 

L ' e x p é r i e n c e s e m b l e a v o i r m o n t r é q u e l e s b a s e s d e M R o b . L a u ­
t e r b u r g , q u i é t a i e n t p e u t - ê t r e b o n n e s i l y a q u i n z e a n s , p è c h e n t 
a u j o u r d ' h u i p a r d e s r e s t r i c t i o n s e x c e s s i v e s : i l é v a l u e p o u r t o u t e l a 
S u i s s e l ' e n s e m b l e d e s fo r ce s h y d r a u l i q u e s u t i l i s a b l e s d a n s d e b o n n e s 
c o n d i t i o n s é c o n o m i q u e s e t e n r e s p e c t a n t l a r g e m e n t t o u t e s l e s s e r v i ­
t u d e s , à 253 697 c h x s u i v a n t u n e c e r t a i n e m é t h o d e , e t à 582 833 c h x 
s u i v a n t u n e a u t r e m é t h o d e . T o u t e s c e s é v a l u a t i o n s a n c i e n n e s , in f in i ­
m e n t t r o p b a s s e s , n ' o n t p a s e m p ê c h é , f o r t h e u r e u s e m e n t , l e s v i l l e s e t 
les i n d u s t r i e l s d e d é c o u v r i r e t d e m e t t r e e n v a l e u r d e s f o r c e s q u e l e s 
p r é v i s i o n s d e s t a t i s t i c i e n s t r o p t i m o r é s n e l e u r r é v é l a i e n t p a s . C ' e s t 
a i n s i , p o u r e n c i t e r u n e x e m p l e b i e n c o n n u , q u e l a v i l l e d e G e n è v e , 
d o n t l ' E t a t t o u t e n t i e r e s t p o r t é clans l a s t a t i s t i q u e d e M . R o b . L a u ­
t e r b u r g c o m m e n e p o s s é d a n t q u e 7 655 c h x u t i l i s a b l e s , a é t a b l i à l a 
C o u l o u v r e m è r e , e n 1886, u n e p r e m i è r e u s i n e d e 4 200 c h x , p u i s , à 
C h è v r e s , i m m é d i a t e m e n t e n a v a l , u n e s e c o n d e u s i n e d e 10 à 12000 c h x , 
m i s e e n e x p l o i t a t i o n e n 1896, e t q u ' e l l e se p r o p o s e q u a n d ce s d e u x 
u s i n e s n e s u f f i r o n t p l u s , d ' en é t a b l i r u n e t r o i s i è m e à l a P l a i n e , d o n t 
la p u i s s a n c e v a r i e r a e n t r e 13440 e t 24000 c h x , ce q u i p o r t e r a à p l u s 
de. 30 000 c h x l a p u i s s a n c e t o t a l e t i r é e d u R h ô n e , e n t r e l e l a c d e 
G e n è v e e t l a f r o n t i è r e . — A u t r e e x e f h p l e : l e p e t i t c o u r s d ' e a u d e 
l ' A v a n ç o n , p r è s d e B e x , es t p o r t é , d a n s l a s t a t i s t i q u e , p o u r 285 c h x 
(de P e n f a i r e à B e x ) ; e t l a S o c i é t é d e s Foi ces Motrices de T Avancent, 
f o r m é e e n 1897 p o u r d e s s e r v i r d i v e r s e s i n d u s t r i e s , e n m ê m e t e m p s 
q u e l e c h e m i n d e f e r é l e c t r i q u e B e x - G r y o n - V i l l a r s , a c o n s t r u i t u n e 
u s i n e , d o n t l a f o r c e m i n i m u m n e d e s c e n d r a p a s a u - d e s s o u s d e 
1 300 c h x e t s e r a s u p é r i e u r e à 3 000 c h x p e n d a n t n e u f à d i x m o i s d e 
l ' a n n é e . Société des Ingénieurs civils. 

( E x t r a i t d e l a c o n f é r e n c e d e M . R e n é T a v e r n i e r ) . 
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Utilisation des Chutes d'Eau. 
L a q u e s t i o n a d ' a u t a n t p l u s d ' i m p o r t a n c e p o u r l a F r a n c e e n 

g é n é r a l ' q u e l e c h a r b o n n a t i o n a l l u i fa i t d é f a u t , e t q u ' e l l e d o i t e n 
i m p o r t e r u n e t r è s g r a n d e q u a n t i t é d e l ' é t r a n g e r . 

D ' a p r è s l ' A n n u a i r e d u C o m i t é c e n t r a l d e s h o u i l l è r e s , o n a c o n ­
s o m m e e n 1890, e n F r a n c e , 45 228 000 t o n n e s d e h o u i l l e ( d o n t 
5 079 000 à P a r i s ) (1) . 

L e s c h e m i n s d e f e r o n t a b s o r b é 5 0 7 9 0 0 0 t o n n e s ( d o n t 3 4 4 0 000 
d e p r o v e n a n c e f r a n ç a i s e e t 1 6З9000 v e n u e s d e l ' é t r a n g e r ) . 

L ' é t r a n g e r a f o u r n i r 3 З42 620 t o n n e s ( p r i n c i p a l e m e n t l ' A n g l e ­
t e r r e , 6 720 000 t o n n e s ; l ' A l l e m a g n e , 1 870 600 t o n n e s ; l a 
B e l g i q u e , 4 7 6 2 000 t o n n e s ) , c ' e s t d o n c u n t r i b u t d e 2 0 0 0 0 0 0 0 0 d e 
f r a n c s q u e n o u s p a y o n s a n n u e l l e m e n t à l ' é t r a n g e r e n n e c o m p t a n t 
l e p r i x d ' a c h a t q u ' à i 5 f r a n c s l a t o n n e . 

S i o n e s t i m e q u e 1 k i l o g r a m m e d e h o u i l l e p e u t p r o d u i r e u n e 
é n e r g i e d e 1 c h e v a l - h e u r e (ce q u i e s t , p o u r l a p l u p a r t d e s c a s , u n 
r e n d e m e n t t r è s e x a g é r é ) , l e s 1 3 З42 600 t o n n e s d e h o u i l l e i m p o r t é e s 
r e p r é s e n t e r a i e n t u n e é n e r g i e d e 1 З З 4 2 6 0 0 0 0 0 c h e v a u x - h e u r e . 

E n s u p p o s a n t q u ' u n e u s i n e é l e c t r i q u e m a r c h e 20 h e u r e s p a r j o u r 
p e n d a n t З00 j o u r s p a r a n , s o n f o n c t i o n n e m e n t a n n u e l s e r a d e 
20 >< З о о ~ 6 0 0 0 h e u r e s . C o m m e o n p e u t a d m e t t r e q u e le r e n d e ­
m e n t m o y e n d e s a p p a r e i l s u t i l i s a t e u r s h y d r a u l i q u e s e s t d e 75 °/o, 
il f a u d r a i t , p o u r d o n n e r u n e é n e r g i e é q u i v a l e n t e à c e l l e d u c h a r b o n 
i m p o r t é , u n e p u i s s a n c e h y d r a u l i q u e d e : 
i3 З42 600 000 

= 2 9 6 0 0 0 0 c h e v a u x , s o i t 3 000 000 d e c h e v a u x . 
6 000 X 0,7} 

L ' e s t i m a t i o n d e la p u i s s a n c e h y d r a u l i q u e d i s p o n i b l e e n F r a n c e e s t 
e x c e s s i v e m e n t d i f f ic i l e à é t a b l i r . M . B e r g e s , l e c r é a t e u r d e s u s i n e s 
d e L a n c e y , l e v é r i t a b l e p i o n n i e r d e la H o u i l l e B l a n c h e , e n se b a s a n t 
s u r l e s r é s u l t a t s o b t e n u s d a n s le b a s s i n d e L a n c e y , e s t i m e à 10 000 000 
d e c h e v a u x la p u i s s a n c e h y d r a u l i q u e d u S u d - E s t , d u J u r a e t d e s 
P y r é n é e s . 

M ê m e e n c o n s i d é r a n t c e t t e é v a l u a t i o n c o m m e o p t i m i s t e e t e n l a 
d i m i n u a n t d e m o i t i é , o n v o i t q u e r i e n q u e l ' u t i l i s a t i o n d e s c h u t e s 
d e s r é g i o n s m o n t a g n e u s e s p e r m e t t r a i t , e t a u d e l à , à n o t r e p a y s d e s e 
l i b é r e r d u t r i b u t a n n u e l q u ' i l p a y e à l ' é t r a n g e r . 

D ' a p r è s l e s d o c u m e n t s off ic ie ls d u M i n i s t è r e d u C o m m e r c e , i l 
e x i s t e r a i t e n F r a n c e 4 7 9 0 4 u s i n e s h y d r a u l i q u e s u t i l i s a n t u n e p u i s ­
s a n c e d e 6 7 4 9 7 2 c h e v a u x . L a p u i s s a n c e t o t a l e d e s m a c h i n e s à 
v a p e u r e s t d e 1 432 680 c h e v a u x , s a n s y c o m p r e n d r e c e l l e s u t i l i s é e s 
d a n s les e n t r e p r i s e s d e t r a n s p o r t , c h e m i n d e fer , t r a m w a y , e t c . 

S i l ' o n c o n s i d è r e l a r é g i o n d u S u d - E s t , p l u s p a r t i c u l i è r e m e n t 
é t u d i é e , c o m p r e n a n t 11 d é p a r t e m e n t s (2), o n t r o u v e , p o u r la p u i s ­
s a n c e h y d r a u l i q u e u t i l i s é e , 8 961 u s i n e s d e m o i n s d e 100 c h e v a u x , 
a v e c u n e p u i s s a n c e t o t a l e d e i o 3 000 c h e v a u x . 

L e s u s i n e s d e p l u s d e 100 c h e v a u x s 'y r é p a r t i s s e n t a i n s i : 

12 660 
986 

2 55o 
2 536 

I m p r i m e r i e e t p a p e t e r i e 21 
T i s s a g e s 4 
F a b r i q u e s d e c i m e n t 6 
F a b r i q u e d e c é r a m i q u e . . . . . 1 

5 
6 
2 

16 

u s i n e s 
» 

c h x 

P r o d u c t i o n d e l ' a l u m i n i u m 
P r o d u i t s m é t a l l u r g i q u e s e t d i v e r s . 
F a b r i q u e s d e c h l o r a t e d e p o t a s s e . . 
F a b r i q u e s d e c a r b u r e d e c a l c i u m . . 
U s i n e s d ' é c l a i r a g e é l e c t r i q u e e t d e 

t r a n s p o r t d ' é n e r g i e 2 3 
C h e m i n s d e f e r e t t r a m w a y s (3) 3 

20 480 
20 480 
19 О О О 
67 i 5 o 

46 О О О 
4 o o o 

T o t a l 1 9 5 8 4 2 c h x 

S o i t u n e p u i s s a n c e t o t a l e d ' e n v i r o n d e 298 842 c h e v a u x e n v i r o n . 
L e s q u e l q u e s i n d i c a t i o n s q u i p r é c è d e n t m o n t r e l ' i m p o r t a n c e p o u r 

n o t r e p a y s d e l ' u t i l i s a t i o n m é t h o d i q u e d e s e s r e s s o u r c e s e n é n e r g i e 
h y d r a u l i q u e . 

(Revue Technique). F . LOPPÉ. 

La houille blanche en Russie. 
A u t r o i s i è m e C o n g r è s é l e c t r o t e c h n i q u e r u s s e q u i s 'est t e n u à S a i n t -

P é t e r s b o u r g , M . W . K o v a l e v s k y , c o n s e i l l e r p r i v é , a fa i t u n r a p p o r t 
s u r l a Houille blanche, o u , p l u s ' e x a c t e m e n t , s u r l ' u t i l i s a t i o n d e s 
c h u t e s d ' e a u . A l o r s q u e l e s E t a t s - U n i s , l a S u i s s e , l a N o r v è g e , l ' I t a l i e 

( 0 E n 1000, l a p r o d u c t i o n t o t a l e d e l a h o u i l l e s 'es t é l e v é e , d a n s l e 
m o n d e e n t i e r , à 7 5 7 m i l l i o n s d e t o n n e s , s o i t : 2 4 5 0 0 0 0 0 0 d e t o n n e s 
p o u r l e s E t a t s - U n i s , 2 2 8 0 0 0 000 p o u r l ' A n g l e t e r r e , i 5 o o o o o o o p o u r 
l ' A l l e m a g n e , 33 000 000 p o u r l a F r a n c e et 24 000 000 p o u r l a B e l g i q u e . 

L a c o n s o m m a t i o n p o u r c e s m ê m e s p a y s a é t é , e n t o n n e s : P o u r l e s 
E t a t s - U n i s 23o 000 000, l ' A n g l e t e r r e 169 000 000, l ' A l l e m a g n e , 
i S o o o o o o o , l a ' F r a n c e 47 000000 e t l a B e l g i q u e 21 000000. 

(2) H a u t e - S a v o i e , S a v o i e , I s è r e , R h ô n e , D r ô m e , H a u t e s - A l p e s , 
B a s s e s - A l p e s , V a u c l u s e , B o u e h e s - d u - R h ô n e , V a r , A l p e s - M a r i t i m e s . 

(3) C e s o n t c e l l e s d u t r a m w a y d e C b a n a r e i l l a n e t d e la C o m p a g n i e 
P - L - M . ; l e s a u t r e s t r a m w a y s d e la r é g i o n e m p r u n t e n t l e u r 
é n e r g i e à d e s u s i n e s d e t r a n s p o r t d ' é n e r g i e e t d ' é c l a i r a g e . 

e t l a F r a n c e , u t i l i s e n t c e t t e fo r ce n a t u r e l l e , l a R u s s i e n ' a jusque; 
q u ' u n n o m b r e r e s t r e i n t d ' i n s t a l l a t i o n s h y d r o - é l e c t r i q u e s . 

Q u o i q u e 1 o n n ' a i t p a s d e d o n n é e s e x a c t e s s u r l a puissance de-
c h u t e s d ' e a u d e l a R u s s i e d ' E u r o p e e t , à p l u s f o r t e r a i s o n , de la Sifeé! 
rie, o n p e u t p o u r t a n t é v a l u e r a p p r o x i m a t i v e m e n t l e s forces utilisa! 
b l e s à 11 000000 d e c h e v a u x - v a p e u r , d o n t 3000000 p o u r l a Finlande' 

V i n g t - q u a t r e c o u r s d ' e a u d e l a R u s s i e d ' E u r o p e p e u v e n t fournit 
d e s f o r c e s a s sez c o n s i d é r a b l e s , m a l h e u r e u s e m e n t , l e u r s i tuat ion n'est 
p a s t r è s p r o p i c e P a r m i c e u x d o n t l ' u t i l i s a t i o n s e r a i t l a p lus p r o ^ 
t a b l e , o n p e u t c i t e r l e D n i e p e r (240000 c h e v a u x ) , l e N a r o f ï (38000)' 
l e W o l k a f f (33000); l a D w m a (120000) e t l e D n i e s t e r (96000) 

S i l ' on c o m p t e p a r b a s s i n , c e l u i d e l a m e r B a l t i q u e p e u t fournir 
300 000 c h e v a u x , c e l u i d e l a m e r N o i r e ( n o n c o m p r i s le Caucase'! 
350000 c h e v a u x . . ' 

L a n o n u t i l i s a t i o n d e s f o r c e s h y d r a u l i q u e s e s t d u e à d e u x catues • 
i ° l ' é t u d e t e c h n i q u e e t é c o n o m i q u e d e l a q u e s t i o n e s t insuffisante' 
2 0 l a q u e s t i o n j u r i d i q u e n ' e s t p a s r é s o l u e ; o n n ' e s t p a s d'accord sur 
le p o i n t s u i v a n t l e s c h u t e s a p p a r t i e n n e n t - e l l e s à l ' E t a t ou airt 
p r o p r i é t a i r e s d e s t e r r a i n s s u r l e s q u e l l e s e l l e s se t r o u v e n t (Tj ? 

(Jownal de l'Electrolyic). 

La houille blanche en Espagne. 
L e s a p p l i c a t i o n s d e l a h o u i l l e b l a n c h e à l ' i n d u s t r i e se développai 

î a p i d e m e n t e n E s p a g n e 
U n e i n d u s t r i e a s sez p r o s p è r e d a n s ce p a y s , l a f a b r i c a t i o n du car­

b u r e d e c a l c i u m , e s t p a i t i c u h è r c m e n t a c t i v e e n C a t o l o g n e Le, 
d e u x i m p o r t a n t e s u s i n e s d e B e r g a e t d ' E s p a r r a g u e r a p r e n n e n t plus 
d ' e x t e n s i o n , e t l ' a n n é e d e r n i è r e , i l e n a é t é c r é é d e u x a u t r e s à Sa 
Q u i r i c o et à C a m d e m o l a s . 

E n f i n , l ' u t i l i s a t i o n d e l a h o u i l l e b l a n c h e , a p p e l é e à d o n n e r la vit­
a u x r é g i o n s m o n t a g n e u s e s d e l a C a t a l o g n e , p a r a î t d e v o i r passeï du 
d o m a i n e d e l a t h é o r i e d a n s c e l u i d e l a v i e p r a t i q u e . 

O n t r a v a i l l e a c t i v e m e n t à t r a n s p o r t e r à V i c h u n e force de 500» 
c h e v a u x e n v i r o n C e t t e i n s t a l l a t i o n s e r a t e r m i n é e d a n s q u e l q u e s mois, 
I l es t t r è s s é r i e u s e m e n t q u e s t i o n d e t r a n s p o r t e r j u s q u ' à 150 à 200 kilo 
m è t r e s l a f o r c e p r o d u i t e p a r l e s e a u x d e l a S è g r e s u p é r i e u r e 

C ' e s t é g a l e m e n t à l ' é l e c t r i c i t é q u e l ' on a u r a r e c o u r s p o u r la pro-, 
l o n g a t i o n j u s q u ' à l a f r o n t i è r e f r a n ç a i s e , d e l a v o i e f e r r é e de Barce­
l o n e a R i p o l l , q u i s e r a i t c o n t i n u é e j u s q u ' à P u i g c e r d a , où la jonction 
se f e r a i t a v e c l a l i g n e f r a n ç a i s e d ' i n t é r ê t l o c a l à c o n s t r u i r e par Villc-
f r a n c h e - d e - C o n f l a n s e t M o n t l o u i s . ( L a Revue Industrielle du Centn). 

Le prix de l'énergie hydraulique. 
M . H a w k s h a w d o n n e d a n s l e Mechanical Engineer d e Londres, sur 

l e s d é p e n s e s d ' i n s t a l l a t i o n e t l e s p r i x d e v e n t e d e l 'énergie, des 
u s i n e s h y d r a u l i c o - é l e c t n q u e s , l e s r e n s e i g n e m e n t s s u i v a n t s 

E n F r a n c e , 500000 c h e v a u x h y d r a u l i q u e s s o n t c a p t é s , en Amé 
r i q u e ( d ' a p r è s le D r B e l l ) 1 5 0 0 0 0 0 , e n N o r w è g c (d ' ap rè s Unwinj 
256000 e t d é j à e n 1890, 2 7 0 0 0 c h e v a u x y é t a i e n t u t i l i s é s par des 

u s i n e s é l e c t r i q u e s . 
L a d é p e n s e d ' i n s t a l l a t i o n j j a r c h e v a l é l e c t r i q u e e n F r a n c e est de 

; t i o à 750 f r s u i v a n t l a h a u t e u r d e c h u t e , l e p r i x m i n i m u m est de 
140 fr. p o u r u n e c h u t e d e 140 m è t r e s e n S a v o i e . 

L ' a n c i e n n e i n s t a l l a t i o n d e s t u r b i n e s à G e n è v e a c o û t é 1 500 fr. pat 
c h e v a l d a n s l a n o u v e l l e i n s t a l l a t i o n l e c h e v a l r e v i e n t à 475 fr. A 
l ' u s i n e d e V o u v r y ( S u i s s e ) , l ' i n s t a l l a t i o n d e s p r e m i e r s 2 000 chevant 
a c o û t é 800 fr. j>ar c h e v a l , t a n d i s q u ' e n s u i t e , a p r è s augmenta t ion ds 
l a p u i s s a n c e d e l ' u s i n e , l e p r i x d u c h e v a l a é t é r a m e n é à 260 fr, A. 
L y o n , l e c h e v a l e s t r e v e n u à 2 100 f r . ( m a x i m u m ) . A Val lorbe , pour: 
u n e u s i n e d e 3 000 c h e v a u x , l a d é p e n s e n ' a a t t e i n t q u e 100 fr. pat 
c h e v a l . 

L e j j r ix d e l ' é n e r g i e é l e c t r i q u e v a r i e é g a l e m e n t d a n s de grandes 
l i m i t e s A L y o n , on d e m a n d e 450 f r p a r c h e v a l - a n , d a n s la plupart 
d e s d i s t r i b u t i o n s s u i s s e s 150 fr. p a r a n . D a n s l e v o i s i n a g e de la chute 
d u N i a g a r a , on p a i e 10 c e n t i m e s j w r k w - h p o u r u n e consommation 
d e m o i n s d e 1 000 k w - h p a r m o i s e t 3,2 c e n t i m e s p o u r u n e consom­
m a t i o n m e n s u e l l e d e 80000 à 200000 k w - h D a n s u n e installation 
a m é r i c a i n e ( C o l u m b u s G a ) l e s c o n s o m m a t e u r s u t i l i s a n t une puis­
s a n c e s u p é r i e u r e à 1 000 c h e v a u x , joa ien t 75 f r . l e cheval-an, et 
d ' a j i r è s l e c o n t r a t l e c o u r a n t p e u t ê t r e u t i l i s é 66 h e u r e s p a r semaine. 

(journal de VElectrolyse\ 

(1) A ce p r o p o s , n o u s f e r o n s r e m a r q u e r q u e , c o m m e suite à l»' 
C o m m u n i c a t i o n d e M . L I T O V T C H E N K O s u r Les droits de l'Etat sur le 
eaux, l e C o n g r e s a é m i s l a r é s o l u t i o n s u i v a n t e : « L e droit de I'M-', 
p l o i t a t i o n d e s e a u x c o u r a n t e s p o u r l e s b e s o m s d e l 'Electrotecliniq* 
r e v i e n t à l ' E t a t q u i p e u t , ou l e s e x p l o i t e r l u i - m ê m e ou donner d& 
c o n c e s s i o n s à d e s S o c i é t é s o u p e r s o n n e s p r i v é e s . L e s pe r sonnes ayant 
o b t e n u u n e c o n c e s s i o n o n t l e d r o i t d ' e x p r o p r i a t i o n s u r les terrains' 
n é c e s s a i r e s à s o n e x p l o i t a t i o n ». 
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