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Qu'est-ce que cette combinaison CaCAz 2? c'esl la eyana­
mide calcique, combinaison déjà connue, mais non pas obte­
nue jusqu'ici par cette synthèse vraiment inattendue. Il n'est 
pas sans intérêt de noter que la eyanamide calcique peut se 
former par chauffage du cyanate de calcium Ca(CAzO) 2 , 
dont je me servais pour expliquer le dégagement d'ammo­
niaque des résidus de carbure : 

CA(CAzO)9 = CaCAz2 + CO2 

La eyanamide calcique renferme théoriquement 35 % 
d'azote. Le produit brut obtenu dans le procédé FRANCK et 
HARO on dose jusqu'à 20 %, ce qui est déjà très remarquable. 
Mais ce qui l'est encore plus, c'est que ce produit se prête 
directement à l'emploi comme engrais azoté par les diverses 
cultures. Les expériences à cet égard, quoique de peu de 
durée (trois ans y compris l'année courante), semblent tout à 
fait concluantes'et classent ce produit, comme matière ferti­
lisante, entre le nitrate de soude et le sulfate d'ammoniaque. 
Le D R LIBCHTI, directeur de l'Etablissement fédéral de-chimie 

•agricole, à Berne, qui a fait l'an dernier déjà une série" très 
intéressante d'essais de culture avec Xazote -calcique, a 
constaté, en outre, que les plantes cultivées supportent et 
utilisent cette nouvelle forme de l'azote à des doses supé­
rieures à celles données sous forme d'azote nitrique, 
comme nitrate de soude. 

Il n'est pas nécessaire1, sans doute, d'insister davantage 
sur l'importance et l'intérêt de ces faits, qui semblent réser­
vera l'industrie éieelroehimique, déjà riche en conquêtes, un 
avenir nouveau et vraiment grandiose, si réellement elle ar­
rive à exploiter, au bénéfice de l'humanité, cette source iné­
puisable, l'atmosphère, à laquelle nous n'avons demandé 
jusqu'ici que si peu de chose en comparaison de ce qu'elle 
peut nous donner. 

CHUARD. 

L E M O I S H Y D R O - É L E C T R I Q U E 

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

Bureau de contrôle et d'essais de l'exploitation 
électrique municipale de la ville de Grenoble. 

Objet de cette création. — Dispositions générales. — Le 
Bureau a été installé par les soins de la Faculté des sciences 
dans des locaux attenant immédiatement à l'Institut électro­
technique proprement dit, et antérieurement affectés au service 
de l'école enfantine du Lycée de jeunes filles. 

Il est destiné à effectuer pour la ville et ses abonnés tous 
essais de sa compétence (réglage et étalonnage de compteurs, 
étude de lampes, examen de projets, vérification d'jnstallations 
intérieures, etc). 

La direction du bureau est confiée à l'un des professeurs 
d'électricité industrielle de la Faculté des sciences t >attachés 
à l'Institut. En outre du chef de laboratoire de cet Institut, 
le personnel comprend deux inspecteurs chargés des essais au 
dedans et des vérifications au dehors. 

Au point de vue des locaux le Bureau de contrôle et d'essais 
annexé à l'Institut électrotechnique et dont l'aménagement est 
aujourd'hui à peu près terminé, comprend : 

Une salle de machines ; une salle d'accumulateurs ; une salle 
d'étalonnages; une salle de mesures de précision ; une salle 
de photométrie ; des bureaux réservés au personnel assurant le 
service ; une salle de dépôt des appareils soumis aux essais; 

Sources d'énergie. — Les sources d'énergie, tant,m,écani-
ques qu'électriques, auxquelles fait appel le nouveau service 
de l'Institut,, se décomposent principalement en : moteurs élec­
triques à courant triphasé, synchrones et asynchrones, animés 
par le réseau municipal; en transformateurs utilisant l'énergie 
de ce même réseau et la mettant sous les deux formes habi­
tuelles : haute tension — basse intensité, ou basse tension 

haute intensité ; en dynamos de puissances diverses entraînées 
par les moteurs susmentionnés et débitant l'énergie électrique 
sous des formes aussi variées; enfin en batteries d'accumu]ateurs 

constituant une réserve d'énergie joignant, à la puissance 
des effets dont les générateurs précités sont également capable/ 
une constance de régime qu'ils ne possèdent qu ' à un moindre' 
degré. 

Salle des machines. — La salle des machines comporte: 
2 groupes moteurs"-générateurs. Le premier groupe est cor# 

titué par un alterno-moteur synchrone triphasé Labour,dé 
35 chevaux, entraînant une dynamo à courant continu de 
puissance convenable, servant aux essais ou à la charge des 
batteries. Ce groupe est réversible et peut être mis en mouye. 
ment au moyen de la dynamo actionnée par les batteries 
d 'accumulateurs, ce qui permet à l'alterno-moteur de fonc-
tionner en générateur mono ou triphasé, disposition avan­
tageuse pour des essais pouvant nécessiter des courants variés 
de forme, de tension ou de fréquences. 

Le deuxième groupe est constitué par un moteur asynchrone 
triphasé de 20-25 chevaux, également muni de sa dynamo; 
utilisable Dour tous essais et assurant^ en concurrence avœ 
celle du précédent groupe, la charge des batteries d'accumu­
lateurs. , 

Ces deux groupes moteurs-générateurs peuvent, d'autre parti 
entraîner, et cela au moyen de tambours, poulies folles- ei 
fixes, etc , une transmission mécanique de 5o chevaux disposée 
suivant le petit axe de la salle des machines.Cette transmission 
sur laquelle les deux moteurs peuvent travailler simultané 
ment, est munie d'un j eu de poulie de diamètres divers; elle 
actionne dans la moitié de la salle occupée par les moteurs 
générateurs, des alternateurs mono et diphasés permettant 
également des essais en courant alternatif de phasage et fré­
quence quelconques,ainsi qu'une dynamo d'électrolyss Labour 
à basse tension et grand débit, et elle peut, dans la seconde 
moitié de la salle, communiquer l'énergie mécanique aux 
alternateurs, dynamos, etc., soumis aux essais, o u la recevoir 
des moteurs divers que l'on peut avoir à éprouver. 

Le dallage de cette salle est pourvu de nombreuses règles ei 
glissières permettant l'arrimage, le déplacement des unités 
essayées, la tension des courroies, etc. ; il est sillonné dç 
caniveaux contenant tout un réseau de distribution et de récep­
tion des courants et une forte canalisation d'eau destinée aux 
refroidissements des freins appliqués aux moteurs à l'étude. 
La commodité de la manipulation du matériel est assurée par 
un pont roulant pouvant soulever un poids de 2 tonnes et 
desservant toute l'étendue de la salle. La réception et le 
renvoi du matériel se font par un quai de débarquement péné­
trant à l'intérieur de la salle et permettant d'amener les 
fardeaux au niveau du sol et à portée de l'appareil de levage. 

L'alimentation en courants alternatifs des salles d'essais 
est le plus généralement réalisée par un transformateur triphasé 
de 6o kilovoltampères abaissant la tension de 5 ooo à 
120 volts et assurant l'alimentation des moteurs, l'éclairage,etc, 

Ce même transformateur rend possibles les essais divers a 
6oo volts et cela par un ingénieux couplage des bobines de 
son secondaire; ou bien: un transformateur spécial élévateur 
de 120 à 6oo volts rend possibles les essais à cette tensioli 
couramment employée dans les moteurs. ,' 

Enfin un transformateur monophasé à tension réglable e'I 
pouvant atteindre 6o ooo volts permet tous les essais de maté­
riaux aux tensions élevées, transformateurs, câbles, isolants 
divers, matériel de ligne, isolateurs, etc. 

La régulation, la mesure, la manipulation des courants 
engendrés ou utilisés par l'ensemble des générateurs ou récep­
teurs se fait au moyen d'un tableau de distribution divise en 
panneaux (un par unité) et muni de tout l'appareillage néjfefj 
saire. Un tableau spécial est réservé aux essais du, mater», 
courant, dynamos, alternateurs, commutatrices, moteurs 
continus et alternatifs, transformateurs, etc. Enfin un tablj^ 
de couplage, sorte de combinateur universel contenant 
plots à chevilles reliés les uns aux sources, les autres 

des 

m 
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lignes de distribution, permet, au moyen de chevilles munies 
de câbles souples, de connecter une ou plusieurs sources 

elconques ~a u n e o u plusieurs lignes également quelconques, 
de faire des couplages variés des lignes et des sources, etc. ; 
à cp tableau aboutissent donc les câbles issus des divers géné­
rateurs; de ce tableau partent 24 câbles de 5o m / i n 2 de section 
assurant l'alimentation des salles du Bureau de contrôle et 
un nombre presque égal de câbles aboutissant au tableau de 
couplage de la salle des machines de l'Institut proprement dit. 
(f| est donc possible de faire concourir le matériel de cette 
jalle aux essais, ce qui, tout en doublant la capacité de 
^'installation, augmente singulièrement la sécurité de son 
fonctionnement. 

Salle d'accumulateurs. — Cette salle contient : 
Une batterie B { de 60 élémentsTudor M 6 de 33o ampère-heures; 

— B 2 — Payrard de même capacité; 
— B'[ de 12 éléments Tudor de 3oo ampère-heures ; 
— B' 2 de même calibre; 
— B"^ de i5 éléments Tudor de too ampère-heures, 

affectée à l'éclairage des règles divisées des galvanomètres des 
galles de mesure ; 

Une batterie B" 2 de 12 éléments affectée au service de la 
physique générale et du P. C. N. (Physique) de l'Institut pro­
prement dit; 

Un élément Tudor de grande taille pouvant débiter 2 5oo 
ampères, affecté aux étalonnages nécessitant de grandes inten­
sités ; 

Enfin divers éléments détachés, affectés au'service des instru­
ments de mesure. 

Les batteries B { , B 2 , B \ , B' 2 , B'2, sont munies de coupleurs 
kmercure permettant de réaliser les voltages suivants : 

i o 3o 40 60 120 volts. 

1 2 24 volts. 

La batterie B'^ est munie d'un réducteur de charge et de 
décharge. Toutes ces batteries peuvent être chargées soit par les 
machines du Bureau de contrôle, soit par les machines de 
l'Institut proprement dit ; la charge du gros élément s'effectue 
au moyen de la dynamo d'électrolyse. Un tableau spécial per­
met de diriger, de la salle même des accumulateurs, les cou­
rants sur les tableaux de couplage de l'Institut ou du Bureau de 
contrôle, 

Salle d'étalonnage. — La salle d'étalonnage contient : 
Des panneaux pour l'essai des compteurs à courants continus 

alternatifs, à deux ou plusieurs fils, mono, di ou triphasés, jus­
qu'à concurrence de plusieurs centaines d'ampères. L'installa­
tion permet l'étalonnage simultané d'un grand nombre de 
.compteurs du même type. Les diverses charges sont réalisées, 
soit au moyen de lampes à incandescence (près d'un millier de 
lampes de 32 bougies), soit au moyen de rhéostats ou de 
bobines de self. La constance des régimes est assurée par un 
réglage à la main employé en concurrence avec des régulateurs 
Ve tension. Des quatre panneaux disposés parallèlement que 
.comporte cette installation, les deux panneaux du centre sup­
portent sur leurs faces externes tout l'appareillage de manœuvre 
«de régulation ; sur les faces internes placées en regard sont 
disposés les rhéostats de réglage et les selfs. Ce dispositif pro­
j e t é s opérateurs et les instruments contre la chaleur et la 
urmere émanant des rhéostats et autres accessoires. Les comp-

l e u r s à l'essai et les wattmètres de précision (du type Siemens) 
sontsupportés par les deux autres panneaux très distants des 
Premiers et soustraits par conséquent aux influences des cou­
rants circulant dans l'appareillage. Des dispositifs particuliers 
.dent possibles pour les compteurs triphasés les groupements 
^uels étoile ou triangle, ainsi que la mesure des puissances 
tf. s.. s t r c n ' s côtés du triangle ou sur les trois branches de 
pe> ^ " v a s t e t a D l e a u d'ardoise quadrillé au centimètre 

met de tracer au cours des essais les graphiques des résul­

tats obtenus. Il est donc immédiatement possible de se rendre 
compte des défectuosités des appareils essayés et de vérifier que 
les anomalies trouvées ne sont pas imputables à des erreurs 
d'expérience. Ce n'est qu'à la suite de cette vérification que les 
résultats sont transmis à l'intéressé. 

La salle d'étalonnage contient, en outre, deux panneaux 
muraux symétriquement disposés de part et d'autre d'une table 
centrale de mesure comportant un potentiomètre Carpentier 
muni de son galvanomètre, de ses étalons et autres accessoires. 
Le panneau de gauche est affecté aux essais de tension, volt­
mètres, etc. Il peut recevoir et soumettre les appareils à l'essai à 
une tension quelconque provenant d'un ou de plusieurs des 
générateurs; il permet aussi l'application à ces appareils de 
tensions plus élevées, de l'ordre de 2 000 volts en courant con­
tinu, de plusieurs milliers de volts en courant alternatif ; ten­
sions réalisées dans le premier cas, au moyen de petites dyna­
mos à excitation séparée actionnées par un moteur unique et 
susceptibles de donner chacune 5oo volts, le réglage de la ten­
sion de cet ensemble (4 fois 5oo) se faisant en agissant sur les 
vitesses ou sur les excitations; tensions réalisées dans le 
deuxième cas au moyen d'un transformateur-élévateur appro­
pr ié^ tensions variables et réglables par action sur le primaire. 
Une série d'électromètres étalons complète l'installation. 

Le panneau de droite est affecté aux essais d'intensité, 
ampèremètres, fusibles, échauffemenis, etc. Il est relié au réseau 
général, ce qui permet d'admettre, dans les appareils, des cou­
rants variables en intensité, en forme, en nature. Les essais à 
fortes intensités,continues ou alternatives,sont faits su moyen de 
l'élément de 2 5oo ampères ou d'un transformateur susceptible 
de débits de même ordre. Ces deux générateurs peuvent travail­
ler sur des barres de forte section, munies de coupures dans 
lesquelles sont intercalées des résistances étalonnées de divers 
calibres, des rhéostats en fils ou toiles métalliques à "l'air libre 
ou à refroidissement par circulation d'eau, suivant l'importance 
des débits.,De puissantes mâchoires servent à assurer la con­
nexion des shunts ou bornes d'appareils avec les barres consti­
tuant le circuit. 

En combinant l'emploi des deux panneaux décrits ci-dessus 
et les effets de leurs sources respectives, il est possible d'effec­
tuer des étalonnages d'instruments de mesure, voltmètres, 
ampèremètres, wattmètres jusqu'à plusieurs milliers d'ampères 
sous plusieurs milliers de volts et pour des formes et fréquences 
de courants variables à volonté. 

Le potentiomètre placé au centre de ces deux panneaux 
permet l'étalonnage rigoureux de tous les instruments de 
mesure utilisés par le Bureau de contrôle tant à l'intérieur qu'à 
l'extérieur. Les appareils en station sont soumis à des étalon­
nages périodiques. Quant aux appareils ambulants, participant 
aux essais du dehors, ils sont, soit avant, soit après leur cam­
pagne d'essais, soigneusement étalonnés. L'emploi de ce 
potentiomètre est donc la base de tout ce système d'essai, aussi 
ses indications sont-elles contrôlées à leur tour par des mé­
thodes indirectes au moyen d'un instrument d'une haute 
précision, l'élèctrodynamomètre ampère-étalon de Pellat. 

Salle des mesures de précision. — La salle des mesures de 
précision qui fait suite à la salle d'étalonnages comprend entre 
autres les installations nécessaires à la mesure des résistances 
de toutes grandeurs, des résistances spécifiques, des isolements, 
des capacités, ainsi que les appareils utiles aux épreuves 
magnétiques des matériaux entrant dans la construction des 
dynamos, alternateurs, transformateurs, etc. Pour toutes ces 
mesures délicates, cette salle contient, installés à poste fixe, un 
pont de Wheatstone à fil, un pont à décades, un pont de Thom­
son, des étalons de l'ohm, des étalons de capacité, un per-
méanfètrê,~un hystérésimètre,des galvanomètres Despretz d'Ar-
sonvàl, simples, différentiels ou balistiques, un galvanomètre 
Thompson, etc. . , 

Salle dephotomètrie.— Faisant suite à la salle des mesures 
de précision se trouve la salle de photomètrie qui contient 
entre autres un banc photométrique de 3 mètres de long, muni 
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d'annexés et sur lequel peut se mouvoir un photomètre uni­
versel à vision binoculaire de Blondel et Broca, permettant la 
mesure avec beaucoup de sûreté de toutes les grandeurs photc-
métrîques. Les dispositifs habituellement usités permettent la 
détermination des intensités lumineuses dans diverses directions 
et la détermination des intensités sphériques moyennes tant 
pour les lampes à incandescenceque pour les lampes à arc pour 
lesquelles on peut aussi avoir recouis au lumemètre de M . 
Blondel dont le Bureau de contrôle possède un exemplaire. 

Outre le matériel déjà énuméré, le Bureau possède des séiies 
complètes des wattmètres de précision, d'ampèremètres jusqu'à 
i i ooo ampères, de voltmètres ou électromètres jusqu'à i 5 ooo 
volts, de tachymètres, cinémomètres, " compteurs de tours,, 
chronomètres, etc. Enfin une série de freins de dimensions 
diverses permet l'essai des moteurs de toutes puissances. 

Bureaux. — L'installation se complète par des bureaux 
réservés au directeur, au chef de laboratoire, aux inspecteurs 
chargés du contrôle des installations, et par une salle de dépôt 
des appareils à soumettre ou déjà soumis aux essais. 

Un réseau téléphonique relie entre elle les diverses salles de 
l'Institut. Un deuxième réseau relie l'Institut proprement dit 
au Bureau de contrôle. Ce Bureau est d'autre part rattaché au 
réseau téléphonique des postes et télégraphes de Grenoble. 

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

M É C A N I Q U E E T É L E C T R I C I T É 

Etude et comparaison des procédés de réduction de l 'hysté­

résis magnétique. — Note de M . Ch. Maura in . — 21 mars T904. 

u Lorsqu'on fait agir sur un noyau magnétique un champ magné­
tique croissant puis décroissant, les deux courbes représentant l'in­
tensité d'aimantation en fonction du champ sont différentes ; on peut, 
en faisant intervenir des actions de diverses natures, obtenir la même 
courbe à champ croissant ou à champ décroissant. M. Ewing a 
obtenu ce résultat par des chocs, MM. Gerosa et Finzi par la circu­
lation continue d'un courant alternatif dans la tige étudiée, MM. 
Franklin et Clarke en faisant agir, apiès chaque variation du champ 
magnétisant, un champ alternatif de même direction et d'amplitude 
décroissante. J'ai pu l'obtenir aussi par l'action d'un champ magnéti­
que oscillant (fréquence i o 8 à 10 7 ) de même direction que le champ 
magnétisant et par celle d'un courant oscillatoire parcourant le 
noyau. J'ai étudié en détail chacun de ces procédés de réduction de 
l'hystérésis et j'en ai comparé l'action sur les mêmes échantillons. 

» Lorsqu'on emploie l'un des procédés électromagnétiques de ré­
duction, il faut, pour que la courbe unique (à champ croissant ou 
décroissant) fournie par l'appareil d'observation soit bien définie, 
faire agir ce procédé à intensité décroissante j en effet, chacun de 
ces procédés revient à superposer au champ magnétisant un champ 
auxiliaire (alternatif ou oscillant, longitudinal ou transversal) l'ai­
mantation varie constamment sous l'action du champ résultant, et 
l'appareil de mesure (un magnétomètre) indique seulement une 
moyenne. Si l'on fait agir constamment l'action réductrice, on retrouve 
la même valeur moyenne quand le champ magnétisant passe par une 
valeur donnée en croissant ou en décroissant, mais la courbe unique 
ainsi obtenue n'a pas de signification précise. , j 

» D'ailleurs, l'expcipence montre que, pour qu'une des actions 
électromagnétiques conduise à une courbe unique, il faut qu'elle 
atteigne une certaine amplitude (ces amplitudes, dépendant de la na­
ture de l'échantillon, seront indiquées dans un Mémoire plus 
étendu) 

<( Il faut donc, pour l'application correcte d'une de ces actions 
réductrices, la faire agir, api es chaque variation du champ magnéti­
sant, d'abord avec une amplitude supérieure à l'amplitude nécessaire 
pour la réduction complète, puis en réduisant progressivement cette 
amplitude jusqu'à o°. A mesuie qu'on réduit l'amplitude, l'indication 
du magnétomètre augmente et arrive à une limite bien déterminée 
pour chaque valeur du champ magnétisant (et, comme on le verra 
plus loin, pour chaque piocédé de réduction). La courbe- de MM. 
Franklin et Clarke est ainsi correcte, tandis que celles de MM Gerosa 
et Finzi ne correspondent pas à des conditions définies 

« L'emploi d'un champ alternatif décroissant (A) permet d'obtenir 
une courbe unique avec des noyaux de fer ou d'acier, et la localisation 
superficielle étant peu prononcée (fiéqucnce 70 à 90), ce procédé 
peut s'appliquer à des tiges assez épaisses ; l'action réductrice d'un 
courant alternatif décroissant parcourant le noyau (B) nécessite un 

courant mtensê'-pour les* substances autres que le fer doux ; celle d'un 
champ oscillant d'amplitude initiale décroissante (C) et celle d'un 
courant oscillatoiie décroissant (D) sont très énergiques et réussis 
sent même avec l'acier trempé, mais elles ne sont applicables qu'aux" 
échantillons minces, à cause de la localisation superficielle. 

« Après avoir précisé les conditions d'emploi de ces procédés de 
réduction, j'en ai comparé les résultats en les appliquant à un même 
échantillon maintenu fixe par rapport au magnétomètre et à la bobine 
magnétisante ; pour chacun des échantillons étudiés ainsi (fils de fer 
fils d'acier, ressorts pour chronomètres, dépôt électrolytique de tai 
je déterminais la courbe hystéréti que ordinaire, puis, dans un ordre 
quelconque, les courbes A, B, C, D, puis de nouveau la courbe ordi­
naire, pour m'assurer que les propriétés magnétiques du noyau 
n'avaient pas été altérées d'une manière sensible par ces traitements 
Je vérifiais ensuite les résultats obtenus par des expériences d'un 
autre genre . maintenant fixe une certaine valeur du champ magnéti. 
sant, j'appliquais successivement les différents procédés de réduction 

« Le résultat général est que les courbes A, B, C, D correspondant 
à un même noyau magnétique ne coïncident pas ; elles ont le même 
aspect, c'est-à-dire montent rapidement à partir de l'origine et n'ont 
pas de point d'inflexion, mais sont nettement différentes , elles s'éche­
lonnent dans le même oidre pour tous les échantillons étudiés la 
plus élevée est C : peu au dessous est D ; puis vient B et enfin A. Les 
différences relatives sont grandes pour les faibles valeurs du champ 
(10 à 20 pour 100 ou même davantage pour certains échantillons) et 
s'atténuent à mesure que l'aimantation s'approche de la saturation 
Pour certains fils de fer seulement B et A sont sensiblement confon­
dues, C et D restant très nettement au-dessus. 

« S'il est très facile de réduire l'aimantation rémanente par un 
choc, il est au contraire très difficile d'obtenir par des actions méca­
niques une courbe unique d'aimantation pour un noyau maintenu en 
place dans une bobine ; MM. Franklin et Clarke n'y sont pas parve­
nus, et je n'ai trouvé que dans le travail cité de M. Ewmg l'indica­
tion d'une courbe à peu près réversible obtenue dans ces conditions. 
Pour moi, après avoir essayé un grand nombre d'échantillons, j'ai 
obtenu pour deux tiges de fer doux seulement (diamètres 2m m,4 et 
i ™ , î ) une réduction à peu près complète de l'hystérésis par des 
chocs , les courbes obtenues à champ croissant et décroissant sont con­
fondues pour les valeurs du champ supérieures à 15 ou 18 gauss, et 
ne laissent entre elles, pour les valeurs plus faibles, qu'un très petit 
espace ; les actions électromagnétiques oscillantes ne donnaient ici 
qu'une réduction incomplète, à cause de l'épaisseur des tiges, mais 
j'ai pu obtenir les courbes A et B bien réversibles. Pour les deux 
tiges, B est nettement différent de A et au-dessus ; d'ailleurs A coïn­
cide avec la courbe obtenue par actions mécaniques sur la partie 
réversible de celle-ci et s'intercale exactement entre les deux bran­
ches très rapprochées de cette courbe pour les valeurs plus faibles du 
champ. On peut donc dire que pour ces deux tiges la réduction de 
l'hystérésis par l'action d'un champ alternatif décroissant ou par des 
actions mécaniques conduisent aux mêmes valeurs limites de l'ai­
mantation, mais il reste vrai pour ces tiges comme pour tous les 
échantillons étudiés que tous les procédés de réduction de l'hystérésis 
ne conduisent pas aux mêmes valeurs limites. 

u En résumé, les molécules d'une substance magnétique peuvent, 
sous l'action d'un champ magnétique donné, prendre plusieurs posi­
tions d'équilibre bien définies, auxquelles les amènent les actions 
étudiées ici, chaque position d'équilibre correspondant à une certaine 
valeur de l'intensité d'aimantation. .Ces résultats accusent une grande 
complexité dans les phénomènes d'hystérésis magnétique et rendent 
bien douteuse, au moins pour les substances magnétiques ordinaires, 
la possibilité d'une définition expérimentale d'une courbe normale 
d'aimantation ». 

M É T A L L U R G I E E T É L E C T R O C H I M I E 

Sur l'emploi du courant alternatif en électrolyse. ~ Note de 

M M . A n d i é B r o c h e t et J o s e p h P e t i t . — 8 février 1904. 

<( Il est généralement admis que l'électrolyse ne peut avoir ta 
que sous l'influence du courant continu. 

11 II semble évident, a -priori, que si l'on emploie le courant alter­
natif, la réaction produite pendant une demi-période est détruite 
pendant la demi-période suivante. Il n'en est pas toujours ainsi et 
un grand nombre de recherches ont été entreprises sur ce sujet, 
recherches limitées le plus souvent aux voltamètres à gaz ou à cuivre 
et n'ayant pas donné de résultats bien encourageants. Parmi les 
auteurs qui se sont occupés de la question, citons: de la Rive, S.-»-
Thomson, Kohlrausch, Ayrton et Perry, Maneuvner et Chappu's'. 
Lovvie Hall, Drechsel, Kennelly, Perrine, Lynd, Mengarim, Favero/ 
Malagoh, Margules, Ruer, Richards et Rcepper, Le Blanc et SchicK, 
Burgcss et Hambuecher, Erdman, Gerdès, etc. _ . 

11 La plupart d'entre eux, soit par des considérations théoriques, 
soit à la suite de recherches expérimentales, sont arrivés aux conc 
sions suivantes : i° les réactions provoquées par le courant alterna 
se font d'autant mieux que la densité de courant aux électrodes e . 
plus élevée et la fréquence plus petite ; 2° les électrodes des vo 

indu5' 
d'une 

mètres sont rapidement altérées ou détruites. 
Seuls Richards et Rcepper ont eu en vue la fabrication 

tncl le d'un produit, le sulfure de cadmium, par électrolyse 
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lution d'hyposulfite^ de soude au moyen d'électrodes en cadmium. 
Dans les conditions "de nos essais, cette réaction se produit, il est 
vrai, mais avec un rendement insignifiant. 

« Le courant dans les expériences précitées, était produit le plus 
souvent par de petites machines de laboratoire, ayant des constantes 
tout à fait spéciales et rendant de ce fait difficiles l'établissement et 
) a comparaison des résultats. 

« La présente série de recherches a été faite en utilisant le courant 
du Secteur électrique de la Rive gauche qui est à la fréquence 42. 
'fous avons l'avantage d'avoir un courant sensiblement constant, 
d'une fréquence bien déterminée de l'ordre de grandeur de celles 
couramment employées dans l'industrie. Le courant était transformé 
au moyen d'une bobine de réactance, nous permettant d'utiliser la 
tension sous un multiple de 7 volts environ. 

« Comme on ne connaît pas encore exactement, d'une part, le 
rôle que joue un appareil d'électrolyse quelconque dans un circuit 
alternatif, et, d'autre part, la quantité totale d'électricité entrant en 
jeu dans une opération, nous n'avons pu exprimer nos rendements 
d'une façon exacte comme dans le cas du courant continu. Néan­
moins, pour fixer nos idées, nous avons supposé que nous pouvions, 
en première approximation, dans le cas de ce courant, appliquer la 
loi de Faraday et que la quantité totale d'électricité agissait ; de 
plus, nous avons calculé nos rendements en ampère-heures moyens 
dans l'hypothèse du courant sinusoïdal parfait en posant 

2 | /T 
/„,=—__ les = 0,90 IefS (l) 

/e[ étant donné par un ampèremètre thermique. 
s Dans un travail intéressant sur la dissolution de certains métaux, 

particulièrement du cuivre, dans le cyanure de potassium sous l'in­
fluence du courant alternatif, Le Blanc et Schick en faisant varier 
la fréquence par minute de 0,5 à 20 000, ont montré que le rendement 
presque quantitatif au début, tendait vers zéro. 

« Ils employaient à cet effet un commutateur changeant périodi­
quement le sens d'un courant continu et transformant celui-ci en 
une série de courants également continus, c'est-à-dire, à intensité 
constante, successivement positifs et négatifs. Ce n'était donc pas, à 
proprement parler, du courant alternatif, tel qu'on l'entend généra­
lement, dans lequel l'intensité varie suivant une fonction périodique 
continue du temps. 

« Il en résultait que leur ampèremètre électromagnétique placé 
dans le circuit continu et leur ampèremètre thermique placé dans le 
circuit alternatif fournissaient les mêmes indications, c'est-à-dire que 
l'on avait /m = h« et non la relation (r). 

«Nous avons comparé l'effet du courant sinusoïdal au courant 
produit par Le Blanc et Schick en nous plaçant autant que possible 
dans des conditions identiques et nous avons trouvé, au sujet de la 
dissolution du cuivre dans le cyanure de potassium, des résultats 
analogues aux leurs, à cette différence près qtic nos rendements, du 
même ordre de grandeur, étaient plus faibles. 
. « Cherchant l'application du courant alternatif nous avons déter-
mné la limite de solubilité du cuivre, laquelle correspond à 1 molé­
cule-gramme pour 8 molécules-grammes de cyanure de potassium 
ta réaction qui se produit est la suivante : 

Cé + 8 K C y + 2 H>- O — CiC Cyn-, 6 K C y + 2KOH + H\ 

Nous avons pu obtenir en abondance le cyanure de cuivre et de 
potassium répondant à la formule C u 2 C y 2 , 6KCy. 

«Le rendement ne décroît que lentement et c'est seulement lorsque 
le liquide est presque saturé de cuivre que la chute est brusque. La 
lame de cuivre toujours très brillante se recouvre vers la fin d'un 
$pôt rougeâtre sur la nature duquel nous ne sommes pas fixés 
Encore. 

; « Le Blanc et Schick admettent que la dissolution du cuivre dans le 
ffanurc sous l'influence du courant alternatif est due à la formation 
pa ion complexe qui met le cuivre à l'abri de la précipitation. Sans 
|№voir donner encore de théorie précise à ce sujet en raison de 

ĉherches que nous poursuivons actuellement, nous ferons de suite 
«marquer que nous ne pouvons admettre cette hypothèse pour les 
Misons suivantes. 

j 1 1 i° Le cuivre est précipité complètement de ses solutions dans 
«cyanure de potassium (dosage électrolytique du cuivre); 
•• " 2° Le cuivre se dissout dans le cyanure de potassium, lentement 
s'roid, rapidement à chaud ; si le cuivre est relié à une lame de 
f«tine, l'attaque est beaucoup plus énergique en raison du couple 
psi formé. 

|- a De ce premier aperçu sur nos recherches nous pouvons déjà 
Pelure que le courant sinusoïdal active la dissolution du cuivre 
ly . j c y ? n u r e de potassium et permet la formation pratique d'un 

|« Le zinc et le nickel se comportent de la même façon et permettent 
«mver à un sel double de la forme : MCy 2 , 2KCv- Le plomb, 

Seut, le mercure et le cadmium ne donnent sensiblement rien. » 

De la fusion de la glace par l'électricité. — Note de 

M. R o m a n e t du C a i l l a u d . — Séance du 21 mars 1904. 

« Au Canada, cet hiver, on a employé le courant de l'électricité 
pour dégeler rapidement les tuyaux des conduites d'eau. 

« A chaque extrémité du tuyau à dégeler, un fil électrique était 
attaché , puis un courant à faible voltage était établi et, en quelques 
minutes, la glace devenait liquide. 

« C'est à Ottawa que cette expérience a d'abord été faite et plu­
sieurs fois renouvelée par l'Ottawa Electric Company. A Sudbury 
(Ontario), elle a également été tentée avec succès, le 24 février der­
nier, par l'ingénieur Martindale. » 

SOCIÉTÉ INTERNATIONALE DES ÉLECTRICIENS 

Conférence de 

Séance du 2 mars 1904. 

Electrogoniomètre Grammont-Routin. — 

M . C h a u m v t . 

M. Chaumat montre tout d'abord l'intérêt que peut présenter un 
appareil qui donne directement l'angle du décalage avec assez de sen­
sibilité, surtout pour des décalages faibles. Lorsqu'on déterminera le 
facteur de puissance par la mesure de la puissance, de la différence 
de potentiel et de l'intensité efficaces, ce facteur sera affecté d'une 
cireur qui pourra devenir importante, puisque sa mesure comporte 
tiois lectures avec des appareils qui peuvent comporter, d'ailleurs, 
des erreurs d'étalonnages Or, une erreur toujours possible de 4 pour 
100 seulement sur ce facteur conduirait à admettre cos <? = 1 quand 
le tacteur de puissance serait égal à 0,96 par exemple (<p = i6,°5), 
c'est-à-dire que sin © = 0,274 au heu de o, c'est-à-dire encore que 
les 27 pour 100 du courant total fourni par le réseau seraient du cou­
rant déwatté, alors que l'on croirait avoir du courant complètement 
watté. 

Principe de la méthode — Le principe de l'appareil est basé sur 
une méthode de zéro. On oppose deux différences de potentiel de 
même valeur efficace, et dont l'une au moins devra être réglable en 
grandeur : la première Ul doit être en -phase avec l'intensité, la se­
conde t72 a un angle de phase (par rapport à la phase de tension) qui 
peut être modifié à volonté et connu à chaque instant. Ces deux ten­
sions se feront équilibre lorsque leur difféiencc de phase sera exac­
tement de 1800 et l'appareil de 7éro, qui pourra être un voltmè'tie 
thermique du plus petit calibre, ne maïqucra rien. Si à cet instant 
on connaît le décalage de U.2 par rappoit à E, on a le décalage de 
¡7, sur E, c'est-à-dire de / sur E. La tension [/, sera donnée par un 
transformateur spécial, la tension t72 par un autre appareil que nous 
appellerons avec son auteur, h décaleur. 

fransfoimateur. — Le transformateur est à circuit magnétique 
fermé, avec circuit secondaire fermé sui une résistance non induc-
tive réglable ; le circuit primaire étant en série sur le réseau de 
distribution dont on veut mesurer le facteur de puissance. Pour un 
circuit primaire travaillant avec un courant maximum de 100 ampères 
et sous une tension étoilée de 110 volts , les données sont les sui­
vantes : Le circuit primaire comprend 4 bobines en parallèle de 
25 spires admettant chacune 25 ampères, ce qui donne 2500 ampères-
tours primaires. Le circuit secondaire comprend 1800 spires et la 
force électromotrice y est de 1,1 volt. Le décalage entre le courant 
primaire et la différence de potentiel du transformateur est moindre 
que un degré. 

En couplant en série les bobines primaires, on a encore un angle 
de décalage inférieur à un degré pour des courants de 18 à 25 am­
pères, mais ; la force électromotrice est quatie fois plus grande. 

M. Chaumat décrit encore un autre dispositif proposé par M. Rou-
tin, mais qu'il n'a pas encore expérimenté Le transformateur porte 
alors 3 enroulements . le primaire est comme piécédemment en série 
sur le circuit principal ; un secondaire est mis en circuit sur une 
résistance non mductivc réglable qui réalise une véritable soupape de 
fiux; et enfin un troisième enroulement aux bornes duquel on prend 
la tension d'utilisation. 

Décaleur ohmiqiie. — Imaginons 3 fils métalliques AO, BO, CO 
bien homogènes, de même longueur et de même résistance, connec­
tés en étoile en O et disposés à 120 degrés l'un de l'autre et alimentés 
par la, source triphasée Si l'on applique sur deux de ces fils, AO et 
BO par exemple, une réglette isolante MN présentant en M (sur 
AO) et N .(sur BO) deux contacts à la distance l l'un de l'autre, la 
différence de potentiel entre ces points est représentée en grandeur 
et en phase par le vecteur MN puisqu'elle résulte de la composition 
des deux tensions OM et ON, et cette tension est en retard sur OA 
de l'angle N M O ; si l'on fait glisser la réglette sur les deux conduc­
teurs AO et BO, la phase variera de o à Go degrés et si l'on continue 
le mouvement dans le même sens ( faire glisser les deux contacts 
sur BO et CO) l'angle de décalage continuera à augmenter et pourra 
atteindre 90 degrés et au delà. Pendant tous ces mouvements, l res 
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tant constant, la valeur efficace de la tension se maintiendra cons­
tante. 

Pratiquement on remplace le mouvement de glissement par une 
rotation de la réglette autour d'un centre, puis l'on remplacé cha­
cune des bianches de l'étoile précédente par deux fils parallèles, 
enfin on déforme cette étoile en disposant les six fils bout jà bout 
sur une circonféience, les extrémités des branches étant rebées au 
point neutre par des connexions en étoile de résistance négligeable. 
La régle<te pourra maintenant se mouvoir autour du centre et elle 
prendra contact sur les fils périphériques en deux points diamétra­
lement opposés M et N, en permettant de réaliser entre ces deux 
points une différence de phase variable. 

Essais. — M. Chaumat décrit ensuite les essais faits en triphasé et 
en monophasé. Dans le cas du tuf hase, le générateur était mis en 
charge sur un circuit étoile symétrique dont on pouvait faire varier 
la constante de temps à charge apparente constante. 

Pour chaque point, trois valeurs de l'angle de décalage ont été 
mesurées au décaleur : l'une, donnant l'équilibre, et les deux autres, 
de part et d'autre de 'a précédente, donnant des déviations égales à 
l'appareil de zéro. La moyenne de ces deux dernières valeurs de 
l'angle s'écartait d'ailleurs très peu de la première. De même pour 
chaque point on a fait trois relevés au moins, au voltmètre, à l'am­
pèremètre, et au wattmètre. Voici quelques résultats d'expériences : 

. , • ,„.„ s calculé 0,823 0,580 0,440 0,320 0,242 0,120 
r acteur de puissance ( m e s m é Q ' m ^ m Q ' m 0 ' m ^ , 0 \ U 8 

Dans le cas du monophasé, le décaleur ohmique était alimenté par 
du courant triphasé produit par une génératrice tournant synchro­
niquement avec la génératrice monophasée. Aux bornes de cette der­
nière, étaient branchés deux circuits . 

i° U n ciicttit auxiliaire, formé d'une résistance non inductive fixe 
qui servait à déterminer l'origine des phases par la mesure du déca­
lage de la tension du générateur monophasé sur l'une des tensions 
ëtoilées du générateur triphasé. Cette phase est d'ailleurs quelconque 
et l'on peut admettre qu'elle reste constante pendant une mesure 
puisque tien ne change. 

2° Le circuit de charge, circuit inductif complexe, comprenant un 
rhéostat de lampes aux bornes duquel sont en série une bobine de 
self et une résistance non inductive. On a trouvé : 

\ calculé 0,825 0,783 0,507 0.416 0,207 
FACTEUR DE PUISSANCE 

» mesuré 0,843 0,804 0,515 0,407 0,208 

On voit ainsi que M. Chaumat le fait remarquer, que la précision des 
résultats augmente avec le facteur de puissance dans le cas du triphasé, et 
diminue dans le cas du monophasé. 

INVENTIONS NOUVELLES 

Procédé et dispositif pour obtenir une dynamo à vitesse 
variable â tension pratiquement constante. — Brevet n° 336 .5 15 , 
IO n o v e m b r e IQO3. — M. F r a n ç o i s LOPPÉ et la COMPAGNIE GÉNÉ­
RALE D'ÉLECTRICITÉ DE CREIL. 

Cette invention a pour objet un procédé et un dispositif permettant 
d'obtenir une dynamo à vitesse variable à tension pratiquement 
constante pour la charge d'une batterie d'accumulateurs, ou de toute 
autre application exigeant un courant de tension constante. 

Dans le dessin annexé : 
La figure i représente un dispositif réalisant le procédé. 
La figure i est le graphique montrant l'effet produit. 
Sur ! arbre de la dynamo D est montée une seconde dynamo d de 

faible puissance qui peut du reste aussi être actionnée par un 
arbre particulier, pourvu que la vitesse de ce dernier soit propor­
tionnelle à celle de la dynamo principale. Une batterie d'accumula­
teurs Q est placée en dérivation dans le circuit C de la dvnamo 
principale. 

L'enroulement d'excitation E de la dynamo principale D (figure t) 
est branché aux bornes de la batterie Q, et dans ce circuit la dynamo 
auxiliaire d agit comme dévoltrîce (c'est-à-dire que sa tension est 
opposée à celle de la batterie). 

L'enroulement d'excitation e de la dvnamo auxiliaire d est par­
couru par ie courant ou par une portion déterminée du courant de 
la dynamo principale ou courant de charge de la batterie. La tension 
de la dynamo auxiliaire dévoltrice augmente donc ; 

i« Proportionnellement à la vitesse de l'arbre de commande -,• 
2 0 Proportionnellement à l'intensité du courant fourni par la 

dynamo principale tla dynamo auxiliaire fonctionnant dans la partie 
en ligne droite de sa caraetéristiaue à vidM Dnnr t ; 1. a u x 

bornes de la dynamo principale tend à augmenter, l'intensité du cou­
rant de charge tend à augmenter dans de plus grandes proportions, la 
tension de la dynamo auxiliaire augmente rapidement de sorte que 
l'intensité du courant d'excitation d e l à dvnamo principale diminue et 
que le tension est ramenée presque à sa valeur normale 

On peut se rendre compte de l'effet produit de la manière suivante-
La courbe I (figure 2) donne en fonction de la vitesse de l'arbre 

(portée-sur l'axe des x), la variation du flux magnétique de la dynamo 
principale pour que la tension aux bornes de cette dynamo reste 
constante (on a V cj> constante, Vêtant la vitesse et d> le flux magné­
tique). La dynamo travaillant dans la partie en ligne droite cltsi 
caractéristique à vide, la courbe I représente en même temps la 
variation d'intensité du courant d'excitat ion/ Si la tension aux 
bornes de la batterie reste constante, l'intensité d'excitation, la 
dévoltrice n'agissant pas, sera représentée par une droite A B parai, 
lèle à l'axe des x. '"• 

Si la dévoltrice est excitée à intensité constante, sa tension aue-
mente proportionnellement à la vitesse de l'arbre, de sorte que 1$ 
diminution du courant d'excitation de la dynamo principale sera 
représentée par les ordonnées comprises entre A B et une droits 
A M. Les ordonnées de A M représentent donc en fonction delà 
vitesse l'intensité du courant d'excitation de la dynamo principale,, 
dans le cas où la tens ion aux bornes de la batterie et l'intensité' 
d'excitation de la dynamo auxiliaire d restent constantes. 

On s'arrange, par exemple, pour que, à la vitesse 4 supposée être ta 
vitesse moyenne de l'arbre de commande, la dynamo fournisse 
exactement la tension et le courant normaux. Quand l'arbre fonc­
tionne à une vitesse un peu inférieure à 4, par exemple à la 
vitesse représentée par O s, la tension aux bornes a tendance à aug­
menter ; supposons par exemple qu'elle augmente de 10 % , l'inten­
sité due à la batterie augmentera de io» /« et sera représentée par 

j . ^ 2 £ 3 S \ S 

E F ' = 1,10 S F. Mais pour une telle augmentation de tension (h 
tension par élément passant par exemple de 2,25 à 2,25 + O,ÏI5 
= 2,475 volts) l'intensité du courant de charge fait plus que doubler, 
de sorte que le dévoltage double au moins . 

Si on suppose que l'intensité est doublée , l'effet de la dévoltrice 
est représenté par F' H = 2 F G. Mais dans ce cas le courant 
d'excitation est inférieur à s H' et la tension aux bornes deviendrait 
inférieure à la valeur normale. 

Il est facile de voir que la variation de l'intensité du courant de 
charge restera toujours inférieure au rapport de G H' à G F, c'est-
à-dire que l'on -peut toujours maintenir cette variation à une valeur 
très faible; on aura donc une excellente régulation du courante 
charge, comme les essais l'ont du reste montré. . 

Pour une vitesse comprise entre 1 et O K, l'intensité du courant 
de charge est un peu inférieure à la valeur normale admise ; pour 
des vitesses comprises entre O K et 4, elle est un peu supérieure à a 
normale. A partir de la vitesse 4 (considérée c o m m e vitesse normale 
de l'arbre), l'intensité devient un peu inférieure à l'intensité normale, 
mais ne peut s'annuler et cela quelque vitesse que prenne l'arbre de 
commande ; l'intensité du courant de charge diminuant légèrement 
avec la vitesse, on peut donc dire que ie réglage se fait quelle JI« 
soit la vitesse que peut atteindre l'arbre de commande. 

La petite dynamo auxiliaire d est construite de telle sorte que pour 
l'intensité minimum que l'on veut avoir pour le courant de charge, 
son action dévoltrice soit suffisante.,. 

En intercalant un rhéostat R (figure 1 } en dérhat ion sur l'enroule», 
ment d'excitation de cette dynamo d, on pourra faire passer dans ce. 
rhéostat une portion du courant de charge et par conséquent règle 
à volonté la valeur de l'intensité de ce courant, l'intensité de 
portion du courant passant dans l 'enroulement d'excitation de 
dynamo auxiliaire restant à peu de chose près constante. . . 

Dans le cas par exemple d'un éclairage de voiture de chemin ^ 

ter, on pourra en agissant sur ie rneosiai K p r o p o r u u i m c i • - ; r e 

du courant de chargea la durée du parcours et des arrêts, de mani 
à n'avoir ni surcharge ni manque de charge de la batterie,-et .• 
réglage pourra se faire à volonté d'un point quelconque de la voi 
où sera installé le rhéostat. . . 

Dans le cas où le sens de rotation de l'arbre de comman" e j^g 
être inversé, il suffit pour que la batterie continue à être Çfia !T 
dans le même sens, et que le réglage se fasse encore, que la g 
des balais des deux dynamos (supposées bipolaires) se aep. 
de i8o«. " . ^| 

Afin d'éviter que pendant les arrêts de l'arbre de command 
batterie ait à fournir inuti lement le courant d'excitation 
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0 principale, on peut installer sur ce circuit un interrupteur 
ne lei ferme que quand l'arbre a atteint une vitesse vois ine de la 

''FESSE I à laquelle le conjoncteur J doit entrer en fonct ionnement . 
' rv «vstème de dynamo peut servir soit pour l'éclairage des trains ns 

es essieux, 

ite 

iiFdes^voltures de chemins de fer avec commande par 
Wftpour une commande par moulin à vent, etc. 

RÉSUMÉ : i° Un procédé pour obtenir une tension pratiquement 
constante aux bornes d'une dynamo commandée par un arbre à 
vitesse variable et destinée à la charge d'une batterie d'accumula-
'teiirs o u à toute autre application exigeant un courant de tension 
•constante, consistant à faire varier l'excitation de cette dynamo 
automatiq'uement, dans le but de faire varier, lorsque la tension du 
courant produit par cette dynamo augmente, l'excitation d'une façon 
correspondante et en sens inverse afin de maintenir constante la 
tension aux bornes de cette dynamo productrice de courant, 
I 2o Un dispositif destiné à réaliser le procédé énoncé en io et consis­
tant par exemple à grouper soit sur l'arbre de la dynamo productrice 
de courant, soit sur un arbre spéc ia lanimé d'une vitesse proportion­
nelle une seconde dynamo auxiliaire jouant le rôle de dévoltrice 
Vest-'à-dire dont la tension est opposée à cel le de la batterie, excitée 
parle courant de la dynamo principale (ou courant de charge de la 
laiterie) ou une partie de ce courant, l 'enroulement inducteur de 
ladite dynamo principale étant branché aux bornes de la batterie 
d'accumulateurs et l'induit de la dynamo auxiliaire étant intercalé 
dans le circuit. 

3« Dans le procédé et le dispositif énoncés en i» et 2«, le réglage 
Je l'intensité du courant de charge de la batterie, en disposant une 
résistance réglable placée en dérivation aux bornes de l'enroulerrent 
l'excitation de la petite dynamo auxiliaire, dans le but de pouvoir y 
faire passer une portion plus ou moins grande du courant de charge, 
et par conséquent de pouvoir régler l'intensité de ce dernier. 

Moteur à courants triphasés. — Brevet n° 336.245, 24 o c t o ­
bre 1903. — M . C h a r l e s M ASCART. 

Cette invention a pour objet un moteur à courants triphasés, dans 
lequel le couple de démarrage est maximum, ce qui est particulière­
ment utile dans les applications. 

r. Aux dessins annexés, la fig. 1 représente un schéma d'un moteur 
"conforme à l'invention. 

La figure 2 est une variante. 
; Deux des courants, 1 et 2, du système triphasé agissent séparément 
sur deux inducteurs a b faisant entre eux un certain angle, 601 par 
exemple. 

Le troisième courant 3 est transmis aux balais d'un anneau c, à 
ïiiroulement Gramme ou à tambour, calé sur l'arbre. L'axe des 
balais peut aussi faire un angle de 6o° avec les axes des inducteurs 

On pourrait également, comme cela est représenté sur la figure 2, 
(aire agir les deux premiers courants par des circuits distincts sur un 
perne inducteur d, le troisième courant étant aux balais. Si les fils 
sont réunis en étoile avec sommet isolé, la somme des deux premiers 
«rants est égale et de signe contraire au troisième. 

« machine se comporte alors c o m m e un moteur en série à cou­
rut alternatif. 

Le couple de démarrage est maximum. 
RÉSUMÉ, — Ce qui caractérise cette invention c'est : 

g nmoteur courants triphasés, dans lequel deux des courants 
. Breseau sont amenés sur des inducteurs différents ou sur un même 
w, , e u r > e t l e troisième courant amené aux balais d'un anneau, à 
«roulement Gramme ou en tambour. 

Procédé électrique pour l'extraction du nickel de la garnierite 
:« autres minerais. — Brevet n" 336 .376 , 3o oc tobre 1903. 

0 C IÉTÉ ELECTRO-MÉTALLURGIQUE FRANÇAISE. 
r « • 

Jr e ' m merais de nickel fondent facilement au four électrique et le 
i s e sépare sans difficulté spéciale Si les minerais traités sont 
I mpts de soufre on obtient directement par la fusion et la réduction 

du nickel, cobalt et fer, un produit industriel nouveau qui est la 
fonte de'ti ickel électrique. Ce produit se distingue de la fonte de 
nickel obtenue précédemment au haut fourneau en ce qu'il ne con­
tient pas de soufre et est directement utilisable, par exemple pour 
la fabrication de l'acier nickel. Ce produit peut être affiné par oxy­
dation du fer et rendu très riche en nickel si besoin en est, ceci sans 
pertes de nickel, les scories d'oxydation de l'appareil d'affinage étant 
retournées au four de réduction. Ce produit se distingue encore par 
l'absence de silicium, considération importante, vu que ce dernier 
corps absorbe pour sa production une quantité importante de calo­
ries qui trouvent un meilleur emploi dans la fabrication du métal 
qu'on a en vue et aussi parce que sa présence n'est pas sans inconvé­
nients pour l'«mploi à faire de la fonte de nickel. 

Pour fabriquer le produit en question, nous traitons au four à mé­
taux doux un mélange de minerai de nickel, d'un ou plusieurs fon­
dants appropriés tels que chaux, argile, fluorine, etc., et d'une quan­
tité de charbon non sulfureux, assez petite pour que la scorie soit 
encore ferrugineuse. Cette condition a son importance ; la scorie est 
encore plus fluide, moins réfraclaire, le produit plus riche en nickel -
et le silicium ne peut se former. 

L'ex:périence démontre que dans ces conditions on obtient quand 
même clans la fonte plus de 95 p. 100 du nickel contenu 

IL faut pour éviter les pertes en nickel que le minerai soit entassé 
très haut dans le creuset autour des électrodes. Ceci a pour effet • 

i° De réduire au minimum les pertes de chaleur; 
2 0 D'utiliser pour la réduction l'oxyde de carbone qui a à traver­

ser cette couche épaisse et s'échappe presque tout brûlé à l'état d'acide 
carbonique ; 

3 ° D'empêcher les peites de nickel sous forme de nickel carbonyle 
qui se forme dans la zone moyenne de chaleur et se détruit au con­
tact de l'oxyde de fer dans la zone immédiatement supérieure. 

Une condition du succès de l'opération est qu'il n'y ait pas de car­
bone en contact avec la fonte de nickel formée dans le creuset. Le 
carbone serait dissous et on aurait réduction tiop complète du mine­
rai et formation de silicium. Il convient donc de faire la sole en 
magnésie, silice ou fer chromé et les parois en minerai refroidi plus 
ou moins par le rayonnement ou par un water-jacket, La fonte de 
nickel ainsi obtenue est directement vendable, toutefois on peut 
lui faire subir un affinage au four électrique à acier, le fer scoiifie 
et le produit s'enrichit indéfiniment en nickel. Les scories contenant 
du nickel sont ajoutées au lit de fusion du premier four de réduction, 
de sorte que les pertes sont à peu près nulles. 

Il est évident que, dans l'un ou l'autre foui on peut faire les addi­
tions d'autres éléments jugés convenables. 

EN -RÉSUMÉ, nous revendiquons : 
i° Un procédé consistant : 
a) A traiter au four à métaux doux un mélange de minerai de 

nickel, d'un fondant et de charbon, de façon à obtenir une fonte de 
nickel exempte de soufre et de silicium. 

b) A affiner par oxydation la susdite fonte pour obtenir un produit 
plus riche en nickel. 

2 0 Comme produit nouveau, la fonte de nickel électrique obtenue 
par ce procédé et caractérisée par l'absence de soufre et de silicium, 
et qu'il est possible d'employer directement dans l'industrie. 

3 0 La constitution du creuset de réduction avec une sole réfractaire 
recouverte de métal et les parois en minerai non réduit. 

S O C I E T E D E S I N G E N I E U R S C I V I L S 

Séance du 1g Février 1go4. 

Pompes centrifuges à haute pression. 

Pendant i V longtemps on a cru que les pompes centrifuges ne se 
prêtaient qu'à de faibles hauteurs d'élévation ( i 5 à 3 o mètres) sans 
être conjuguées et qu'elles n'avaient aucune souplesse au point de 
vue du débit. 

Les recherches de ces dernières années ont démontré au contraire 
qu'elles sont susceptibles de produire de très fortes pressions avec 
un bon rendement mécanique, tout en jouissant d'une grande élasti­
cité au point de vue du débit, lorsqu'elles marchent à grande vitesse. 

Ce sont les turbines à vapeur, et plus particulièrement celles du 
type de Laval, qui fournissent les vitesses les plus élevées ; aussi 
lorsque l'on dispose d'une source de vapeur, est-il tout indiqué 
d'accoupler directement la pompe à l'arbre de la turbine motrice. 

Toutefois , étant donné le nombre de tours très élevé, la roue de la 
p ó m p e s e trouve réduite à de très petites dimensions,ce qui entraîne 
égalenaenfda réduction de la section d'aspiration et par suite la 
réduction du débit. Aussi a-t-on été conduit, pour pouvoir élever de 
grandes quantités d'eau, à adjoindre à la pompe principale une 
pompe auxiliaire montée sur l'arbre secondaire de la turbine et 
tournant à une vitesse beaucoup moindre. Cette pompe auxiliaire 
peut alors avoir des dimensions convenables pour aspirer la quantité 
d'eau voulue et la fournir, sous faible pression, à la pompe à grande 
vitesse. 



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

M. Sosnowski présente en séance une turbine-pompe de ce 
nouveau modèle. Le moteur est une turbine de Laval de 5o c h e ­
vaux tournant à 20000 tours par minute, sur l'arbre de laquelle se 
trouve montée la pompe centrifuge à haute pression pouvant élever 
i ooo litres d'eau par minute à i5o mètres de hauteur, d'un seul 
jet. Avec des formes et des dimensions appropriées on peut obtenir, 
pour une seule roue de pompe,des hauteurs d'élévation de 3oo mètres 
et même plus. 

M. Sosnowski donne la description de l'installation aux mines de 
Lens d'un turbine-pompe de ce type servant pour l'épuisement. 
Cette pompe est installée au tond de la mine et elle élève 120 mètres 
cubes d'eau à l'heure à une hauteur de 260 mètres. La turbine 
d'une puissance de 15o chevaux effectifs actionne directement la 
pompe haute pression à la vitesse de i3 000 tours. La pompe auxi­
liaire bssse pression tourne à 65o tours ; elle aspire les eaux de la 
mine à 3 mètres environ et les refoule, avec une pression de 
10 mètres environ, à la pompe haute pression qui les élève à la 
surface, d'un seul jet. Les crépines sont placées à l'aspiration et 
entre les deux pompes , 

LES C H E M I N S DE F E R "AU PÉROU 

JM flus haute voie feirée du monde. — C'est le chemin de fer 
d'Oroya, au Pérou, qui tient le record de l'altitude, d'après la Revue 
de statistique. En effet, cette ligne, connue sous le nom de Ferrocarril 
Central del Peru, transporte le voyageur émerveillé en huit heures, 
d'un pays tropical situé à 8 degrés au sud de l'équateur, à la région 
des neiges éternelles. Le point culminant de cette ligne sans pareille 
se trouve sensiblement à l'altitude du Mont-Blanc : il se rencontre 
au milieu du tunnel de Caldeia, qui a une longueur de 2 400 mètres, 
à 4 780 mètres au-dessus du niveau de la mer. 

Cette voie ferrée n'est pas seulement lemarquable au premier chef 
pai son élévation ; elle l'est aussi par les difficultés qu'a rencontrées 
sa construction et par les moyens dont on s'est servi pour les vaincre. 
La longueur totale est de 222 kilomètres, et les dépenses de premier 
établissement se sont élevées à 225 millions de francs, soit 1 million 
par kilomètre. C'est à Chosica, à 53 kilomètres de Lima, que se trouve 
le premier rebroussement et, de là jusqu'au point culminant, la pente 
est toujours de 4 %. 

Le voyageur qui passe sur cette ligne en rasant les bords de pré­
cipices de milliers de pieds de profondeur, admire l'audace et l'art 

_ des ingénieurs qui ont présidé au tracé. Dans bien des endroits, il 
leur a fallu se faire suspendre à des cordes poui travailler au-dessus 
de l'abîme. 11 est un endroit où la voie occupe le lit de la rivière 
Romae, qu'on a détournée par un tunnel pour la faire passer sous 
la ligne. 

Depuis le tunnel, dont nous avons parlé ci-dessus, on peut faire 
descendre un wagon par la gravité seule jusqu'à la mer. La voie est 
à rêcartement normal et les locomotives sont chauffées au pétrole. 

En Europe, le chemin de fer le plus élevé est celui du Gœnergrat, 
en Suisse, qui atteint seulement l'altitude de 3 019 mètres. 

La Revue Minêrahtrgigue. 

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

Théorie et Calcul des phénomènes du courant alternatif, par 
Charles Proteus STEINMËTZ. Traduit sur la troisième édition 
américaine, revue et augmentée par Henri MQUZET, ingénieur 
«les Arts et Manufactures. — Un volume grand in-8° de 
5a6 pages avec 210 figures. — Vve Dunod, éditeur, Paris 1903. 
— Pris : broché, 20 francs; cartonné, 21 fr. 5o. 

D a n s l e s p récéden t s n u m é r o s de La Houille Blanche nous a v o n s 
a n a l y s é d e s o u v r a g e s c o m p o s é s sur tout dans un but pratique, 
«"adressant à tous et d a n s l e sque l s les ca l cu l s un peu compliqués 
ava ien t é té soigneusement e x c l u s : le t ra i té classioue an P. nous - ique qt_ _ „ 
présentons auiourd'hui, dû à M. S t e i n m ë t z , le savant ingénieur 
américain, es t au cont ra i re à peu près e x c l u s i v e m e n t consacré à 
la théorie mathématique des p h é n o m è n e s obse rvés dans les appa­
re i ls é l ec t r iques e m p l o y a n t du c o u r a n t al ternatif . N o u s ne le c o n ­
se i l l e r i ons pas aux débu tan t s , ca r ils r i squera ien t peut-ê t re de s 'y 
perdre, mats n o u s c r o y o n s qu ' i l es t i nd i spensab l e aux ingén ieu r s 

3ui v e u l e n t é tud ie r les causes des p h é n o m è n e s observés- dans les 
iverses m a c h i n e s é l ec t r iques , et à tous c e u x en généra l qui, a y a n t 

dé jà J e so l ides n o t i o n s d eleetrotechnique g é n é r a l e , veulent p o s s é d e r 
à fond cet te q u e s t i o n si a rdue . 

L'auteur d ébu te pa r un rappel des lo i s fondamenta le s des courants 
électriques ; l o i s d e l ' i nduc t ion ; méthodes g r aph ique , s y m b o l i q u e , 
topogranhique.de r eprésen ta t ion des p h é n o m è n e s ; é tude "des ac t i ons 
pa r t i cu l i è r e s et c o m b i n é e s de la rés i s tance , de la self-induction et 
de la c a p a c i t é ; h y s t é r é s i s ; couran t s de F o u c a u l t . 

Un chapitre spécial est consacré à l'étude de la perte en ligne 
sous l'effet de la capacité, dans les transports d'énergie. ' 

Il aborde ensuite l'étude détaillée des divers appareils industriels 
à courant alternatif mono et polyphasés : transformateurs statiques 
et rotatifs, convertisseurs de fréquence, générateurs à courant 
alternatif et synchronisation des alternateurs, moteurs synchrones 
et asynchrones, moteurs d'induction et à répulsion, moteurs à 
collecteurs. 

Plus loin, il étudie les propriétés spéciales des courants alter­
natifs : courants polyphasés en général, symétriques, composés 
équilibrés ou non équilibrés, systèmes triphasé et diphasé; défor­
mation de l'onde et ses causes ; effets des harmoniques supérieures 

L'ouvrage se termine par deux appendices : le premier est con. 
sacré à l'algèbre des quantités imaginaires complexes dont l'auteur 
a fait un grand usage ; le second contient l'étude des courants 
oscil lants. 

De nombreux schémas complètent cette étude théorique que' 
quantité de diagrammes relevés sur les machines relient à la 
pratique. 

Les Maladies des Machines é lectriques. Défauts et accidenté 
qui p e u v e n t se p r o d u i r e dans les généra tr i ce s , moteurs et transJ 
formateurs à c o u r a n t c o n t i n u et à c o u r a n t s alternatifs, par 
Erns t SCHOLZ, traduit de l ' a l l e m a n d par A . HALPHEN, ingénieur-
é l e c t r i c i e n . —• 1 v o l . in-16 de 92 pages , avec 42 figures, 
c a r t o n n é . 2 fr. 5o (Vve C h . DUNOD, é d i t e u r , Paris ) . 

Le titre de ce petit ouvrage exprime clairement le but que s'est 
proposé son auteur. Il a voulu présenter, sous une forme simple et 
accessible à tous, les défauts, accidents et erreurs de connexions qui 
peuvent se produire dans les génératrices et les moteurs à courant 
continu ou alternatif, dans les transformateurs, ainsi que dans les 
rhéùstafs de champ o u de démarrage. 

A coté de la description des défauts et de la manière de les loca­
liser, on trouvera l'indication des remèdes, les procédés pour effec­
tuer-les réparations, et parfois aussi le consei l de renvoyer à l'usine 
une machine dont la remise en état sur place serait trop délicate, 

L'auteur a étudié plus particulièrement les défauts et accidents 
qui se produisent en fonctionnement II donne aussi certaines indi­
cations relatives à des défauts de fabrication, ainsi qu'à des erreurs 
de calcul ou à des vices de const iuct ion. 

L'ouvrage se temiine par un chapitre contenant les méthodes 
élémentaires de détermination du rendement, avec exemples numé­
riques. 

Rédigé dans un style fort simple, illustré de nombreuses figures, 
laissant de côté de parti pris le calcul ou les connaissances trop 
spéciales, ce petit livre, essentie l lement pratique, retrouvera, auprès 
des lecteurs français, le succès qu'il a rencontré en Allemagne, et 
rendra les plus grands services aux ingénieurs et monteurs électri­
ciens, ainsi qu'à toutes les personnes qui ont a assurer la bonne 
marche d'une installation électrique. 

LIVRES NOUVEAUX EN FRANCE ET A L'ETRANGER 

La machine dynamo à courant continu. E . ARNOLD, traduction 
française BOISTEL et BRUNSWICK. T o m e I : T h é o r i e de la ma­
c h i n e à c o u r a n t c o n t i n u . I n - 8 U re l ié , 2 5 fr. 

Essais industriels des machines électriques etdes groupes élec­
trogènes. LOPI'É. In-8° , 8 fr. 

La Théorie de Maxwell et les oscillations hertziennes. Pom-
CARRÉ. I n - 8 , cart . 2 fr. - ~ 

Dictionnaire technique en 4 langues ( A l l e m a n d , italien, 
français , a n g l a i s ) . WEBER . cart . 6 fr. 

L Electrophysique et la théorie de f'électromagnétisme. HEIHKE 
et EBERT ( A I L ) . 1 v o l . , 27 fr. 5o. 

Machine-dynamo-électrique à courant continu. SILVANUS 
P. THOMPSOM ( A n g L ) . I t i -8 . 43 fr. 

Calcul, construction et fonctionnement des dynamos à courant 
continu. FISCHER-HINNKM (Ai l ) . Gr . i n - 8 0 , 11 fr. 

L'Electricité appliquée aux travaux militaires. W A E C H T E R 

"(AIL). In-8", 5 fr. 5o. 
Influence de l'inertie de Veau sur le réglage des turbines, 

OSK. GOERITZ ( A i l , ) . Gr. in-4", 5 fr. 
Essais des matériaux hydrauliques. L E CHATELIER. In-8", 

cart. 3 fr. 
Les Travaux publics (Essai sur le fonctionnement de nos 

administrations). CHARDON, i n - 1 6 , 3 fr. 5 o . 
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