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Qu'est-ce que cette combinaison CaCAz2? c’est la cyana- | hauteintensité; en dynamos de puissances diverses entraing’
mide caleique, combinaison déja connye, mais non pas oble- | par les moteurs susmentionnés et débitant 'énergie élecyy; 45
nue jusqu'ici par cetle synthése vraiment inattendue. 1l n'est | gous des formes aussi variées;enfin en batteries d’accumulateque
pas sans intérél de noter que la cyanamide calcique peut se | .nqiituant une réserve d’énergie joignant, i la puissagég

former par chauffage du cyanate de calcium Ca(CAzO)2, d Py C .
: . ; es effets dont les générateurs précités sont égaleme ‘
dont je me servais pour expliquor le dégagemenl d’ammo- & P g Nt capab

niaque des résidus de carbure :

o . : & es..
une constance de régime qu’ils ne possédent qu'a un rnoindpé

degré, : ;
CA (CAzO)? = CaCAz? + CO? Salle des machines. — La salle des machines comporie; .
Ta cyanamide calcique renferme théoriquement 35 % 2 groupes moteurs-générateurs. Le premier groupe est copg

d'azote. Le produit brul obtenu dans le procédé FrANCK cb titué par un alterno-moteur synchrone uiphasé Labour, ¢
Caro cn dose jusqu’a 20 %, ce qui esl dé)a trés remarquable. | 35 chevaux, entrainant une dynamo a courant continy ;
Mais ce qui L'est encore plus, c’est que ce produil se préte | puissance convenable, servant aux essais ou a la charge des’
directement & I'emploi comme engrais azoté par les diverses | patteries. Ce groupe est réversible et peut €tre mis en moyge-
cultures. les expériences a cet égard, quoique de peu de | ent au moyen de la dynamo actionnée par les baieries
durée (lrois ans y compris 'année courante), semblent tout & daccumalateurs, ce qui permet a l'alterno-moteur de f
fait concluantes et classent ce produit, comme matiére ferti- | s iohasé. di ., e tong
lisante, enlre le nitrate de soude el le sulfale dammoniaque, | ONREr €n generateur mono ou triphase, disposition ava
Le D Liscnti, direcleur de 1'Etablissement fédéral de-ghimie | '3geuse pour des essais pouvant nccessiter des courants varig'
‘apricole, & Berne, qui a fail I'an dernier déj une sérig trés | de forme, de tension ou de fréquences. :
intéressante d'essais de culture avee 1'azote calcique, a Le deuxiéme groupe est constitué par un moteur asynchrop.
constaté, en outre, que les plantes cultivées supportent et | triphasé de 20-25 chevaux, également muni de sa dyngm'g1
utilisent cette nouvelle forme de T'azote a des doses'supé- | utilisable pour cous essais et assurant, en concurrence aye
rieures & celles données sous forme d'azote nilrique, | celle du précédent groupe, la charge des batteries d’accumy.
comme liltl‘ate de soude. doule. Linsister d l lateurs. A
11 n'esl pas nécessaire, sans doule, d’'insister davanlage i g . \ :
sur 1‘1mpoxltance eb Pintérst de ces fails, qui semblent réser- Ces deux groupes motems—gednerdteura peavent, d'autre pay;.
ver i lindusirie éleclrochimique, déja riche en conquétes, un | SRirainer, et cela_au moyen de tambours, poulies folles o
avemr nouveau el vraiment grandiose, si réellement elle ar- | fixes, etc , une transmission mécanique de 50 chevaux disposée-
rive & exploiter, au bénéfice de 'humanilé, celte source mné- | suivant le petit axe de la salle-des machines.Cette transmission
puisable, l'atmosphére, & laquelle nous navons demdndé | sur laquelle les deux moteurs peuvent travailler simultané-
jusqu'iei gque si peu de chose en comparaison de ce qu’elle | ment, est munie d’un jeu de poulie de diamétres divers; elle-
peul nous donner. ’ i| actionne dans la moitié de la salle occupée par les moteurs-
CHUARD. | générateurs, des alternateurs mono et diphasés permettant
i €également des essais en courant alternatif de phasage et fié-
! quence quelconques,ainsi qu'une dynamo d’électrolysz Labour

LE MOIS HYDRO-ELECTRIQUE | motie de ia il communiquer Tentrgie. mecaniqus e

alternateurs, dynamos, etc., soumis aux essais, ou la recevoir
des moteurs divers que on peut avoir a éprouver.

INFORMATIONS DIVERSES Le dallage de cette salle est pourvu de nombreuses réglesa
glissiéres permettant 'arrimage, le déplacement des unités

d 1 d" . , e essayées, la tension des courroies, etc.; il est sillonné de
Bureau' de controle et d'essais de I'exploitation | caniveaux contenant tout unréseau de distribution et de récep

électrique municipale de la ville de Grenoble. tion des courants et une forte canalisation d’eau destinée aux

refroidissements des freins appliqués aux moteurs a Iétude.
La commodité de la manipulation du matériel est assurée par
un pont roulant pouvant soulever un poids de 2 tonnes ¢
desservant toute 'étendue de la salle. La réception et le
renvoi du matériel se font par un quai de débarquement péné-
trant 4 Vintérieur de la salle et permettant d’amener lés
fardeaux au niveau du sol et & portée de appareil de levage.

Objet de cette création. — Dispositions générales. — Le
Bureau a €té installé par les soins de la Faculté des sciences
dans des locaux attenant immédiatement a 1'Instiwut électro-
technique proprement dit, et antérieurement affectés au service
de I'école enfantine du Lycée de jeunes filles. -

11 est destiné & effectuer pour la ville et ses abonnés tous

essais de sa compétence (réglage et €talonnage de compteurs,

: ] al , : R . . ‘o,
étude de lampes, examen de projets, vérification d’installations L ahmenta’uQn en courants alternatifs des salles d.essalsl
intérieures, etc). ‘ est le plus généralement réalisée par un transformateur triphast

La direction du bureau est confiée 4 'un des professeurs de 6o kilovoltampéres abaissant la tension de 5 o000 :
d'électricité industrielle de la Faculté des sciences},a{}gchés 120 VOltf et assurant I'alimentation des'moteurs,I’écl{nra'ge,etc:
a D'Institut. En outre du chef de laboratoire de cet Institut, Ce méme transformater- r?n_d possibles les essais divers?
le personnel comprend deux inspecteurs chargés des essais au 600 volts et cela par un ingénieux couplage des bobines &
“dedans et des vérifications au dehors. - o son secondaire; ou bien: un transformateur spécial élévatenr

Au point de vue des locaux le Burcau de controle et dessais | 46 120 & 600 volts rend possibles les essais & cette tensif?
annexé a I'Institat €lectrotechnique et dont aménagement est | COUramment employée dans les moteurs, ,
aujourd’hui & peu prés terminé, comprend : Enfin un _transformateur monophasé 4 tension }’eglable d

‘Une salle de machines ; une salle d’accumulateurs ; une salle | POUVant attemd.re 60 000 volts permet tous les essais de mat
d’étalonnages; une salle de mesures de précision ; une salle | [}3U% auX tensions féleVée.s’ transformateurs, cables, isolant
de photométrie ; des bureaux réservés au personnel assurant le divers, matériel de ligne, isolateurs, etc.

SCTViCC; une salle de dép(‘)t des appareﬂs soumis aux essais. La régulation, la mesure, la - manipulation des Coufams
Sources d'énergic. — Les sources d'é i ., | engendrés ou utilisé€s par,l’ensemble des générateurs ou f'eceff’;
ques qu’électriquegs z;uxquelles fait o elnleergliz’ tant.mecanl- | teurs se fait au moyen ’d un tableau de dls’trlbutlgn d1v1262§2
e Flostitot. se déoom  1al lPP ouveau service | panneaux (un par unité) et muni de tout lappa'rexlla\ge nece:
e 3 ymposent principalement en : moteurs élec- | saire. Un tableau spécial est réservé aux essais du materiel

mq‘;esj‘ courant t,“,Phafe’ synchrones et asynchrones, animés | courant, dynamos, alternateurs, commutatrices, motei®
gzarc:;;gfeu rglz:;C1§a;£ enr;e::;:tsf:(r)?salf;rsdss:w}ant l’e’nﬁrg§e continus et alternatifs, trans‘formateurs,.etc. Enfin un tal’}?"ég
tuelles : haute tension — basse intensité, ou b: ornes abi- | de coqplage, Sone de:,’gombmgteur universel conters’ alis
'y asse tension — | plots a chevilles reliés les uns aux sources, les autres a
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fignes de distribution, permet, au moyen de chevilles munies
de cables souples, de connecter une ou plusteurs sources
{}helcoﬂques a une ou plus:Furs lignes également quelconques,
de faire des couplages variés des lignes et des sources, etc. ;
éég tableau aboutissent donc les cébles issus des divers gépé-
rateurs ; de ce tablea_lu partent 24 cibles de 50 m/m2 de section
asurant l'alimentation des salles du Bureau de contréle et
un nombre presque égal de gébles abouti§sant au tableau .de
couplage de la salle des mac‘hmes de l’I'nstltut proprement dit.
qf est donc possible de.falre concourir le matériel de cette
wlle aux essais, ce qui, tout en doublant la capacité de
Jinstallation, augmente singuliérement la sécurité de son
‘fonctionnement.

Salle d’accumulateurs. — Cette salle contient :
‘Unebatterie By de6o élémentsTudor Myde 330ampére-heures;
—_ B, — Payrard de méme capacité;

- B’, de12 éléments Tudor de 300 ampére-heures;

— B’, de méme calibre;

—_ B de 15 éléments Tudor de 100 ampére-heures,
affectée a I'éclairage des régles divisées des galvanométres des
salles de mesure <
~Une batterie B”, de 12 éléments affectée au service de la
physique générale et du P. C. N. (Physique) de I'Institut pro-
prement dit;

* Un élément Tudor de grande taille pouvant débiter 2500
ampéres, affecté aux €talonnages nécessitant de grandes inten-
Fitds ;

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

“Les batteries By, By, B';, By, By, sont munies de coupleurs
imercure permettant de réaliser les voltages suivants :

Po_u_r %; % 10 20 30 40 60 120 volts.
Pour B’
— B’; g 2 4 6 8 12 24 volts,
e B”Q

La batterie B”; est munie d'un réducteur de charge et de
décharge. Toutes ces batteries peuvent étre chargées soit par les
machines du Bureau de contréle, soit par les machines de
Tlnstitut proprement dit; la charge du gros élément s’effectue
i1 moyen de la dynamo d'électrolyse. Un tableau spécial per-
met de diriger, de la salle méme des accumulateurs, les cou-
frants sur les tableaux de couplage de I'Institut ou du Bureau de
contréle.

- Salle d'étalonnage. — La salle d’étalonnage contient :

Des panneaux pour I'essai des compteurs & courants continus
Alternatifs, & deux ou plusieurs fils, mono, di ou triphasés, jus-
QU4 concurrence de plusieurs centaines d’ampéres. L'installa-
lion permet I’étalonnage simultané d'un grand nombre de
tompteurs du méme type. Les diverses charges sont réalisées,
soitau moyen de lampes 4 incandescence (prés d’un millier de
]émpes de 32 bougies), soit au moyen de rhéostats ou de
bf)bmes de self. L.a constance des régimes est assurée par un
réglage 4 la main employé€ en concurrence avec des régulateurs
% tension. Des quatre panneaux disposés parallélement que
“omporte cette installation, les deux panneaux du centre sup-
portent sur leurs faces externes tout I’appareillage de manceuvre
% de régulation ; sur les faces internes placées en regard sont
d"Sposés les rhéostats de réglage et les selfs. Ce dispositif pro-
i«ege”les opérateurs et les instruments contre la chaleur et la
Umicre émanant des rhéostats et autres accessoires. Les comp-
leurs & l'essai et les wattmétres de précision (du type Siémens)
foutsupportés par les deux autres panneaux trés distants des
f:gmlﬁ_rs et soustraits par conséquent aux inﬁ.u.ences des cou-
s circnlant dans 1'appareillage. Des dispositifs particuliers
Iﬁiii?:tg()?fibles pour les compteurs triphasés les groupements
o, l’es oile ou ‘trfangle, ainsi que la mesure des puissances
oile Utrms cotés du trxan,gle ou sur les trois brancl.xes\ de
Pﬁl‘met’den vaste tableau d’ardoise quadrillé au centimétre
' 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 véritier que
les anomalies trouvées ne sont pas imputables a des erreurs
d’expérience. Ce n’est qu'a la suite de cette vérification que les
résultats sont transmis a Pintéressé.

La salle d’étalonnage contient, en outre, deux panneaux
muraux symétriquement disposés de partet d'autre d'une table
centrale de mesure comportant un potentiométre Carpentier
muni de son galvanométre, de ses étalons et autres accessoires,
Le panneau de gauche est affecté aux essais de tension, volt«
métres, etc. I1 peut recevoir et soumettre les appareils 3 Pessai &
une tension quelconque provenant d'un ou de plusieurs des
géndrateurs; il permet aussi l'application 4 ces appareils de
tensions plus élevées, de l'ordre de 2 0oo 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 4 excitation séparde actionnées par un moteur unique et
susceptibles de donner chacune 500 volts, le réglage de la ten-
sion de cet ensemble (4 fois 500) se faisant en agissant sur les
vitesses ou sur les excitations; tensions réalisées dans le
deuxiéme cas au moyen d’un transformateur-élévateur appro-
prié, & tensions variables et réglables par action surle primaire.
Une série d’électrométres étalons compléte 'installation.

Le panneau de droite est affecté aux essais d'intensité,
ampéremetres, fusibles, échauffements, etc. Il est relié au résean
général, ce qui permet d’admettre, dans les appareils, des cou-
rants variables en intensité, en forme, en nature. Les essais a
fortes intensités,continues ou alternatives,sont faits au moyende
I’élément de 2 500 ampéres ou d’un transformateur susceptible
de débits de méme ordre. Ces deux générateurs peuvent travail-
ler sur des barres de forte section, munies de coupures dans
lesquelles sont intercalées des résistances étalonnédes de divers
calibres, des rhéostats en fils ou toiles méralliques a Tair libre
ou a refroidissement par circulation d'eau, suivant I'imporiance
des débits..De puissantes machoires servent a assurer la con-
nexion des shunts ou bornes d’appareils avec les barres consti-
tuant le circuit.

En combinant '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, voltmétres,
ampéremetres, wattmétres jusqu'a plusieurs milliers d’ampéres
sous plusieurs milliers de volts et pour des formes et fréquences
de courants variables a volonté.

Le potentiométre placé au centre de ces deux panncaux
permet l'étalonnage rigoureux de tous les instruments de
mesure utilisés par le Bureau de contréle tant & l'intérieur qu'a
Pextérieur. Les appareils en station sont soumis a des étalon-
nages périodiques. Quant aux appareils ambulants, participant
aux essais du dehors, ils sont, soit avant, soit aprés leur cam-
pagne d’essais, soigneusement étalonnés. L'’emploi de ce
potentiométre est donc la base de tout ce systéme d’essai, aussi
ses indications sont-elles contrélées 4 leur tour par des mé-
thodes indirectes au moyen d’un instrument d’une haute
précision; I'électrodynamométre ampére-étalon de Pellat.

Salle des mesures de précision. — La salle des mesures de
précision qui fait suite a la salle d’étalonnages comprend entre
autres les installations nécessaires a la mesure des résistances
de toutes grandeurs, des résistances spécifiques, des isolements,
des capacités, ainsi que les appareils utiles aux épreaves
magnétiques des matériaux entrant dans la construction des
dynamos, alternateurs, transformateurs, etc. Pour toutes ces
mesures délicates, cette salle contient, installés & poste fixe, un
pont de Wheatstone a fil, un ponta décades,un pont de Thom-
son, des étalons de 'ohm, des éralons de capacité, un per-
méamétré, un hystérésimétre,des galvanométres Despretz d’Ar-
sonval, simples, différentiels ou balistiques, un galvanométre
Thompson, etc...

Salle de photoméirie.— Faisant suite a la salle des mesures
de précision se trouve la salle de photoméirie qui contient
entre autres un banc photométrique de 3 métres de long, muni
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d’annexes et sur lequel peut se mouvoir un photométre uni-
versel & vision binoculaire de Bloadel et Broca, permettant la
mesure avec beaucoup de siireté de toutes les grandeurs phote-
métriques. Les dispositifs habituellement usités permettent la
détermination des intensités lumineuses dans diverses directions
et la détermination des intensités sphériques moyennes tant
pour les lampes & incandescence que pour les lampes & arc pour
lesquelles on peut aussi avoir recours au lumemétre de M.
Blondel dont le Bureau de controle posséde un exemplaire.

Outre le matériel déja énuméré, le Bureau posséde des séiies
complétes des wattmétres de précision, d'ampéremétres jusqu'a
11 000 ampéres, de voltmétres ou électromeétres jusqu’a 15 000
volts, de tachymétres, cinémométres, " compteurs de tours,
chronométres, etc. Enfin une série de freins de dimensions
diverses permet l’essai des moteurs de toutes puissances.

Bureaua. — L'installation se compléte par des bureaux
réservés au directeur, au chef de laboratoire, aux inspecteurs
chargés du controle des installarions, et par une salle de dépot
des appareils & soumettre ou déja soumis aux essais.

Un réseau téléphonique relie entre elle les diverses salles de
I'Institut. Un deuxiéme réseau relie 1'Institut proprement dit
au Bureau de contréle. Ce Bureau est d’autre part rattaché au
réseau téléphonique des postes et télégraphes de Grenoble.

IR N o

ACADEMIE DES SCIENCES

MECANIQUE ET ELECTRICITE

Etude et comparaison des procédés de réduction de Physté-
résis magnétique. — Note de M. Ch. MauraiN. — 21 mars 1904.

« Lorsqu’on fait agir sur un noyau magnétique un champ magné-
tique croissant puis décroissant, Jes deux courbes représentant 1'in-
tensité d'aimantation cn fonction du champ sont différentes; on peut,
en faisant intervenir des actions de diverses natures, obtenir la méme
courhe a champ croissant ou 2 champ décroissant. M. Ewing a
obtenu cc 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, apiés chaque variation du champ
magnétisant, un champ alternatif de méme direction et d'amplitude
décroissantc. J’ai pu Pobtenir aussi par Vaction d’un champ magnéti-
que oscillant (fréquence 10° & 107) de méme direction que le champ
magnétisant ct par celle d'un courant oscillatoire parcourant le
noyau. J’ai étudié en détail chacun de ces procédés de réduction de
Ihystérésis et jen ai comparé Paction sur les mémes échantillons.

« Lorsqu’on cmploic Pun des procédés électromagnétiques de ré-
duction, il faut, pour que la courbe unique (4 champ croissant ou
décroissant) fournic par Pappareil d’ohscrvation soit bien définie,
faire agir ce procédé & mitensité décrossante ; en effet, chacun de
ces procédés revient & superposer au champ magnétisant un champ
auxihaire (alternatif ou oscillant, longitudinal ou transversal); Pai-
mantation varie constamment sous laction du champ résultant, et
Papparerl de mesure (un magnétométre) indique sculement une
moyenne. Si Pon fait agir constamment Paction réductrice, on retrouve
la méme valeur moyenne quand le champ magnétisant passe par unc
valeur donnée en croissant ou en décroissant, mais la courbe unique
ainst obtenue n'a pas de signification précise. L

« D’ailleurs, Vexpéyience montre que, pour qu'une des actions
électromagnétiques conduise 3 unc courbe unique, il faut qulelle
atteigne une certaine amplitude (ces amplitudes, dépendant de la na-
ture dc échantillon, seront 1ndiquées dans un MNémoire plus
étendu)

« Il faut donc, pour Papplication correcte dune de ces actions
réductrices, la faire agir, aprés chaque variation du champ magnéti-
sant, d’abord avec une amplitude supénieurc & Pamplitude nécessaire
pour la réduction compléte, puis en réduisant progressivement cette
amplitude jusqu’a o°. A meswe qu'on réduit Pamplitude, Pindication
du magnétometre augmente et arrive 3 une limite bien déterminée
pour chaque valeur du champ magnétisant {et, comme on le verra
plus loin, pour chaquc procédé de réduction). La courbe- de MM.
Franklin et Clarke cst ainsi correcte, tandis que cclles de MM Gerosa
ct Finzi ne correspondent pas 2 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 (fiéquence 70 4 go), ce procédé
peut s'appliquer & des tiges assez épaisses; Paction réductrice d’un
courant alternatif décroissant parcourant le noyau (B) nécessite un

courant inténs&.pour les substances autres que le fer doux; celle 'y
champ oscillant d’amplitude initiale décroissante (C) ct celle d’un
courant oscillatoire décroissant (D) sont trés énergiques et réussin
sent méme avec lacier trempé, mais elles ne sont applicables qu>auS:
échantillons minces, & causc de la Jocalisation superficielle, "

« Aprés avoir précisé les conditions d’emploi de ces procédés g
réduction, jen ai comparé les résultats en les appliquant 2 up méme
échantillon maintenu fixe par rapport au magnétometre et 3 la bcd)ine
magnétisante ; pour chacun des échantillons étudiés ainsi (fils de fe:
fils d’acier, ressorts pour chronométres, dépot électrolytique de féri
je déterminais la courbe hystéréti que ordinaire, puis, dans un ordp
quclconque, les courbes A, B, C, D, puis de nouveau la courbe orgy
naire, pour m’assurer que les propriétés magnétiques du noyaj
n’avalent pas été altérées d’unc maniere sensible par ces traitements
Je vénfiais ensuite les résultats obtenus par des expériences dy,
autre genre . maintenant fixe unce certaine valeur du champ magngs.
sant, jappliquais successivement les différents procédés de réductiq

« Le résultat général est que les courbes A, B, C, D correspondan;
4 un méme noyau magnétique ne coincident pas ; elles ont le méme
aspect, c’est-a-dire montent rapidement i partir de Porigine et noy
pas de pomnt d’inflexion, mais sont nettement différentes, elles s'éche.
lonnent dans le m&me oidre pour tous les échantillons étudiés | Iy
plus élevée est C : peu au dessous est D ; puis vient B et enfin A, Lg
différences relatives sont grandes pour les faibles valeurs du chamy-
(10 a 20 pour 100 ou mémc davantage pour certains échantillons) e
s'atténuent & mesure que laimantation s’approche de la saturation
Pour certains fils de fer sculement B et A sont sensiblement confon
dues, C et D restant trés nettement au-dessus.

« 8§11 est trés facile de réduire Paimantation rémanente par un
choc, il est au contraire trés difficile d’obtenir par des actions méca.
niques une courbe unigue d’aimantation pour un noyau mainteny ep
place dans une hobine; MM. Franklin ct Clarke n'y sont pas parve
nus, et je n’ai trouvé que dans le travail cité de M. Ewing I'ndic-
tion d’une courbe & peu pres réversible obtenuc dans ces conditions,
Pour mo1, aprés avoir essayé un grand nombre d’échantillons, jai
obtenu pour deux tiges de fer doux seulement (diamétres 2mm .y ¢f
12 5y une réduction 4 peu prés complete de Phystérésis par des
chocs, les courbes obtenues 3 chamyp croissant et décroissant sont con-

' fondues pour les valeurs du champ supéricures a 15 ou 18 gauss, et

ne laissent entre elles, pour les valeurs plus faibles, qu'un trés petit
espace; les actions électromagnétiques oscillantes ne donnaent id
qu’unc réduction incomplete, a cause de Pépaisseur 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 com-
cide avec la courbe obtenuc par actions mécaniques sur la partie
réversihle de celle-c1 et s’intercale exactcment entre les deux bran-
ches trés rapprochées de cette courbe pour les valeurs plus faibles du
champ. On peut donc dire que pour ces deux tiges la réduction de
Phystérésis par 'action d’un champ alternatif décroissant ou par des
actions mécaniques conduisent aux mémes valeurs limites de lae
mantation, mais il reste vral pour ces tiges commec pour tous les
échantillons étudiés que tous les procédés de réduction de 1'hystérésis
ne conduisent pas aux mémes valeurs limites.

« En résumé, les molécules d'unc substance magnétique peuveni,
sous l'action d’un champ magnétique donné, prendre plusicurs posk:
tions d’équilibre bien définies, auxquelles les ameénent les actions
étudiées ic1, chaque position d’équilibre correspondant & une certaine
valeur de lintensité d'aimantation. Ces résultats accusent une grande
complexité dans les phénoménes d’hystérésis magnétique et rendent
bicn douteuse, au moins pour les substances magnétiques ordinaires,
la possibilité d’une définition expérimentale d’une courbe normals
d’aimantation ».

METALLURGIE ET ELECTROCHIMIE

Sur Pemploi du courant alternatif en électrolyse. - Note de
MM. Andié Brocuer et Joseph PeTiT. — 8 fevrier 1904.

« Il est généralement admis que Pélectrolyse ne peut avoir lies
que sous l'influence du courant continu.

« 11 semble évident, a priori, que si 'on emploie le courant alter-
natif, la réaction prodwite pendant une demi-période est détrut
pendant la demi-période suivante. Il n'en est pas toujours ainsi ¢t
un grand nombre de recherches ont été entreprises sur c€ sujely
recherches limitées le plus souvent aux voltamétres & gaz ou & curve
et n'ayant pas donné de résultats bien encourageants. Parml 1"}5,
auteurs qul se sont occupés de la question, citons: de la Rive, S-'\_"
Thomson, Kohlrausch, Ayrton et Perry, Maneuvrier et Chappus,
Lowie Hall, Drechsel, Kennelly, Perrine, Lynd, Mengarin, Favero,
Malagoli, Margules, Ruer, Richards et Reepper, Le Blanc et Schick,
Burgess et Hambuecher, Erdman, Gerdés, etc. L

« La plupart d’entre eux, soit par des considérations théoriquesy
soit & la suite de recherches expérimentales, sont arrivés aux €onc u;
sions suivantes : 1° les réactions provoquées par le courant alternaté,
sc font d’autant mieux que la densité de courant aux électrodes ‘;Z_-
plus élevée et la fréquence plus petite; 2° les électrodes des VOi&
metres sont rapidement altérées ou détruites. g "

« Seuls Richards et Reepper ont eu en vue la fabrication “‘E
trictle d’un produit, le sulfure de cadmium, par électrolyse d'un
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sotution d’hypos_ulﬁtew de soude au moyen q’élqctrodes en c’adn'aium.
Dans les conditions de nos essais, cettc réaction se produit, il est
yral, mais avec un rendemer}t mmgmﬁa’nt.’ . .

: ‘Le courant daps les expériences précitées, était produit le plus
spuvent par de petites machines de lal)pl_ratOIrg, ‘ayan,t’ des constantes
jout 2 fait spémales e’t rendant de ce fait difficiles ’établissement et
la comparaison des résultats.

« La présente scfrie de recher‘cheS a été falt.e en qtlllsan} le courant
du Secteur électrique de la Rive gauche qui est 4 la fréquence 42.
Nous avons l’avaptage‘d’avglr’ un courant sensiblement constant,
June fréquence blCl‘r)l déterminée de l'ordre de grar}deur de celle§
couramment employe.es dans l”mdustrle. I.e courant était tra.nsforme
au moyen d’une bob}ne de réactance, nous permecttant d'utiliser la
tension sous un multiple de 7 volts environ.

« Comme on ne connait pas encore cxactement, d’une part, le
tole que joue un appareil d’électroly§e quelcon’que dans un circuit
alernatif, et, d’autre part, la quantité totale d’électricité entrant en
‘eq dans unc opération, nous n’avons pu cxprimer nos rendements
dune fagon exacte comme dans le cas du cou’rant continu. Néan-
moins, pour fiXer nos idées, nous avons supposé que nous pouvions,
ep premidre approximation, dans .1e cas de ce courant, apphql_ler la
10 de Faraday et que la guantité totale d’électricité agissait; de
lus, nous avons calculé nos rendements en ampére-heures moyens
dans Uhypothese du courant sinusoidal parfait en posant

2 V2

In=

ITex = 0,0 Iex (1)

™

I étant donné par un ampéremetre thermique,

« Dans un travail intéressant sur la dissolution de certains métaux,
particulizrement du cuivre, dans le cyanure de potassium sous lin-
fivence du courant alternatif, Le Blanc et Schick en faisant vaner
la fréquence par minute de 0,5 a 20 000, ont montré que le rendement
presqle quantitatif au début, tendait vers zéro. ]

« lls employalent & 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-a-dire, a intensité
constante, successtvement positifs et négatifs. Ce n'était donc pas, a
proprement parler, du courant alternauf, tcl qu'on Ventend généra-
lement, dans lequel lintensité varie suivant une fonction périodique
continue du temps.

« Il en résultait que leur ampéremétre électromagnétique placé
dans le circuit continu et leur ampéremétre thermique placé dans le
circuit alternatif fournissaient les mémes indications, cest-a-dire que
Ton avait fm = Jerr et non la relation (1).

"« Nous avons comparé leffet du courant sinusoidal au courant
produit par Le Blanc et Schick en nous plagant 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, & cette différence prés que nos rendements, du
méme ordre de grandeur, étaient plus faibles.

. « Cherchant Vapplication du courant alternatif nous avons déter-
amé la limite de solubilité du cuivre, laquelle correspond 4 1 molé-
‘tile-gramme pour 8§ molécules-grammes de cyanure de potassium
La réaction qui se produit est la suivante:

: (4 8KCy +2H*0=Cu*Cy® 6KCy + 2KOH + H™

Yous avons pu obtenir en abondance le cyanure de cuivre ct de
Potassium répondant & la formule Cu? Cy?, 6KCy.

©« Le rendement ne décroit que lentement et c'est seulement lorsque
It liquide est presque saturé de cuivre que la chute est brusque. La
Ame de cuivre toujours trés brillante se recouvre vers la fin d'un
¥pdt rougedtre sur la nature duquel nous ne sommes pas fixés
fncore, ,

* «Le Blanc et Schick admettent que la dissolution du cuivre dans le
Hamure sous J1nfluence du courant alternatif est due i la formation
;ﬁun n complexe qui met le curvre & Yabri de la précipitation. Sans
Mowoir donner encore de théorie précise & ce sujet en raison de
Tcherches que nous poursuivons actuellement, nous ferons de suite
Mmarquer que mous ne pouvons admettre cette hypothese pour les
Misons suivantes.,
1% Le cuivre est précipité complétement de ses solutions dans
?ﬁ fyanure de potassium (dosage électralytique du cuivre);
it ' Le cuivre se dissout dans le cyanure de potassium, lentement
& fr(md) rapidement & chaud ; si le cuivre est relié 4 une lame de
;I’Ja‘%ne, Iattaque est beaucoup plus énergique en raison du couple
Hnsi formg,
“De ce premier apercu sur nos recherches nous pouvons déja
fnclure que le courant sinusoirdal active la dissolution du cuivre
s le cyanure de potassium et permet la formation pratique d'un
ge tterming,
(il anc et le nickel se comportent de la méme fagon et permettent
3;";V5r 4 un sel double de la forme: MCy?% 2KCy. Le plomb,
80t le mercure et le cadmium ne donnent sensiblement rien. »

De la fusion de la glace par Pélectricité. -— Note de
M. RomaneT pu CarLraup. — Séance du 21 mars 1904.

« Au Canada, cet luver, on a employé le courant de 1'électricité
pour dégeler rapidement les tuyaux des conduites d'cau. ‘

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

« Cest & Ottawa que cette expérience a d’abord été faite et plu-
sicurs fois renouvelée par 1I'Ottawa Electiic Company. A Sudbury
(Ontario), elle a également été tentée avec succts, le 24 février der-
nier, par 'ingénicur Martindale. »

P
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Séance du 2 mars 1904.

Electrogoniométre Grammont-Routin. — Conférence de
M. CHauMaT.

M. CHauMAT montre tout d'abord l'mtérét que peut préseanter un
appareil qui donne directement Pangle 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 ct de I'mtensité efficaces, ce facteur sera affecté d’une
eireur (ui pourra devenir importante, puisque sa mesure comporte
tiois lectures avec des appareils qui peuvent comporter, d’ailleurs,
des erreurs d’étalonnages Or, unc erreur toujours possible de 4 pour
oo seulement sur ce factcur condwirait & admettre cos ¢ = 1 quand
le tacteur de puissance scrait égal & 0,0 par exemple (¢ = 16,°5),
clest-a-dire que sin ¢ = 0,274 au lheun de o, cest-d-dire encore que
les 27 pour 100 du courant total fourn: par le réseau seraient du cou-
rant déwatté, alors que lon croirait avoir du courant complétement
watté.

Principe de la méthode — Le prinaipe de Pappareil est basé sur
une méthode de zéro. On oppose deux différences de potentiel de
méme valeur efficace, et dont 'unc au moins devra étre réglable en
grandeur : la premigre U, doit étre en phase avec Uinlensité, la se-
conde Uy a un angle de phase (par rapport a la phase de tension) qui
peut étre modifié 2 volonté et connu a chaque 1nstant. Ces deux ten-
sions se feront équilibre lorsque leur différence de phase sera exac-
tement de 180¢ ct appareil de 7éro, yui pourra étre un voltmitie
theemique du plus petit calibre, ne maiquera rien. Si & cet instant
on connait le décalage de U, par rappoit a £, on a le décalage de
Uy sur E, est-a-dire de / sur £. La tension U; sera donnée par un
transformateur spécial, la tension U, par un autrc appareil que nous
appellerons avec son auteur, /e décalenr,

[lransformatenr. — Le transférmateur cst & circuit magnétique
fermé, avec circuit sccondaire fermé swm une résistance non induc-
tive réglable ; le circuit prnimaire étant en séiie sur le réseau de
distribution dont on veut mesurer le facteur de puissance. Pour un
circult primaire travaillant avec un courant maximum de 100 ampéres
et sous unc tension étoilée de 110 volts, les données sont les sui-
vantes : Le circuit primaire comprend 4 bobines en parallele de
25 spires admettant chacune 25 ampéres, cec qui donne 2500 ampeéres-
tours primaires. Le circuit secondaire comprend 1800 spires et la
force électromotrice y est de 1,1 volt. Le décalage cntre le courant
primatre et la différence de potenticl du transformateur est moindre
gue un degré.

En couplant en sériz les hobines primaires, on a encore un angle
dc décalage inférieur & un degré pour des courants de 18 4 25 am-
péres, mais' la force électromotrice est quatie fois plus grande,

M. Chaumat décrit cncore un autre dispositif proposé par M. Rou-
tin, mais qu'il n’a pas ehcore expérimenté Le transformateur porte
alors 3 enroulements . le primaire est comme p1écédemment en série
sur le circuit principal; un secondawre est mis en circuit sur une
résistance nun mductive réglable qui réalise unc véritable soupape de
fiux, et enfin un troisiéme enroulement aux bornes duquel on prend
la tension d'utilisation.

Décaleur ohmigue. — Imaginons 3 fils métalliques AO, BO, CO
hien homogenes, de méme longueur ¢t de méme résistance, connec-
tés en éade en O et disposés 4 120 degrés I'un de Pautre et alimentés
par la. source triphasée Si Pon applique sur deux de ces fils, AO et
BO par exemple, une réglette 1solante MN présentant en M (sur
AO) ¢t N (sur BO) deux contacts & la distance [ Pun de Pautre, 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, ct cette tension cst en retard sur OA
de Pangle NMO; s1 Pon fait glisser la réglette sur les deux conduc-
tcurs AO et BO, la phase varicra de o 4 Go degrés et si on continue
le mouvement dans le méme sens (faire glisser les deux contacts
sur BO et COj 'angle de décalage continuera 4 augmenter et pourra
atteindre go degrés et au deld. Pendant tous ces mouvements, / res
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tant constant, la valeur efficace de la tension se maintiendra cons-
taute. -

Pratiquement on remplace le mouvement de glissement par une
rotation de la régletle autour d’un centre, puis 'on remplace cha-
cune des hianches de létoile précédente par deux fils paralléles,
enfin on déforme cette étoile en disposant les six fils bout & bout
sur une circonférence, les extrémités des branches étant relifes au
point neutre par des connexions en étotle de résistance négligeable.
La réglette pourra maintenant se mouvoir autour du centre et elle
prendra contact sur les fils périphériques cn deux pomts 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 cssais faits en triphasé et
en monophasé. Dans le cas du Zr:phasé, le générateur était mis en
charge sur un circuit étoilé symétrique dont on pouvait faire varier
la constante de temps & charge apparente constante, .

Pour chague point, trois valeurs de Pangle de décalage ont été
mesurées au décaleur : Pune donnant I'équilibre, et les deux autres,
de part et d’autre de ta précédente, donnant des déviations égales a
Pappareil de zéro. La moyenne de ces deux dernidres vileurs de
P'angle s'écartait d'ailleurs trés peu de la premitre, De méme pour
chaque point on a fait trois rclevés au moins, au voltmétre, & 'am-
piremdire et au wattmétre. Voici quelques résultats d’expériences

. TN calenlé 0,823 0580 0,440 0,320 0,242 0,120
Facteur de puissance | yoqug 0820 0,616 0,469 0,334 0.276 - 0,148

Dans le cas du menophasé, le décaleur ohmique était alimenté par
du courant triphasé produit par une génératrice tournant synchro-
nigquement avec la génératrice monophasée. Aux bornes de cette der-
nidre, étaient hranchés deux circuits

1° Un ciicuit auxiliaire, formé d'une résistance non inductive fixe
{w servait & déterminer l'origine des phases par la mesure du déca-
lage de la tension du générateur monophasé sur Pune des tensions
étoilées du générateur triphasé. Cette phase est d’ailleurs quelconque
et Von peut admettre gu'elle reste constante pendant une mesure
puisque ¥ien ne change.

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

0,825 0,783 0,507 0.4i16 0,207
0,843 0,804 0,515 0,407 -0,208

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

v caleulé
e any |sance
Factenr de puissance mesuré
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INVENTIONS NOUVELLES

Procédé et dispositif pour obtenir une dynamo & vitesse
variable a tension pratiquement constante, — Brevet n® 336.515,
1o novembre 19o3. — M. Francois Loeeg et la CoMPAGNIE GENE-
RALE D'ELECTRICITE DE CREIL.

Cette invention a pour objet un procédé et un dispositif permettant
d’obtenir une dynamo & vitesse variable a tension pratiquement
constante pour la charge d'une batterie d’accumulateurs, oude toute
autre application exigeant un couvrant de tension constante,

Dans le dessin annexé :

La figure 1 représente un disposutif réalisant le procédé.

La ﬁgure 2 est le graphique montrant l'effet produit,

_ Sur Parbre de la dynamo D est montée une seconde dynamo d de
faible puissance qui peut du reste aussi étre actionnde par un
arbre particulier, pourvu que la vitesse de ce dernier soit propor-
tionnelle 4 celle de la dynamo principale. Une batterie d’accumula-
teurs Q est placde en dérivation dans le circuit C de la dynamo
principale. :

_L'enroulement d'excitation E de la dynamo principale D (figure 1)
est branché aux bornes de la batterie Q, et dans ce circuitla dynamo
auxiliaire d agit comme dévoltrice (c’est-A~dire que sa tension est
opposée i celle de la batterie).

L'enroulement d'excitation ¢ de la dynamo auxiliaire 4 est par-
coury par fe 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 : G

¢ Proportionnellement & la vitesse de Parbre de commande .~

-3¢ Proportionnellement & lintensité du courant foumi»p;ar la
dynamo principale (la dynamo auxilizire fonctionnant dans la partie
en ligne droite de sa caractéristique 4 vide), Donc, si la tension aux
bornes de la dynamo principale tend 2 augmenter, lintensité du cote
rant de charge tend & augmenter dans de plus grandes propertions, la
tension de la-dynamo auxiliaire augmente rapidement de sorte q’ue
Vintensité du courant d'excitation de la dyname principale diminue et
que la tension est ramenée presque it sa valeur normale,

e

On peut se rendre compte de l'effet produit de la maniére suivange.

La courbe I (figure 2) donne en fonction de la vitesse de Varhre
(portée-sur V'axe des x), lavariation du flux magnétique dela dynamg
principale pour que la tension aux bornes de cette dynamo regy;
constante (on a V @ constante, V étantla vitesse et @ le flux my v
uque). La dynamo travaillant dans la partie en ligne droite gg;
caracteristique a vide, la courbe I représente en méme temps)}a
variation d’intensité du courant d'excitation,” Si la tensiop aug
bornes de la batterie reste constante, I'intensité d'excitation,
dévoltrice n’agissant pas, sera représentée par une droite A B pz;ya}.
léle 4 'axe des x. :

Si la dévoltrice est excitée a intensité constante, sa tension gys
mente proportionnellement & la vitesse de l'arbre, de sorte quei‘
diminution du courant d’excitation de la dynamo principale sgy
représentée par les ordonnées comprises entre A B et une drojg
A M. Les ordonnées de A M représentent donc en fonction de}
vitesse I'intensité du courant d’excitation de la dynamo principalg
dans le cas ou la tension aux bornes de la batterie et intensy
d’excitation de la dynamo auxiliaire d restent constantes.

_On s’arrange, par exemple, pour que,  la vitesse 4 supposée e}
vitesse moyenne de l'arbre de commande, la dynamo fournige
exactement la tension et le courant normaux. Quand Parbre fope.
tionne a4 une vitesse un peu inférieure & 4, par exemple 3 i
vitesse représentée par O ¢, la tension aux bornes a tendance & aug
menter ; supposons par exemple qu’elle augmente de 10 /o, inten-
sité due 4 la batterie augmentera de 10 ¢/o et sera représentée par

Fig 1
I , /
E —
D 4 ¢ d
Q
R M
i =

e F” = 1,10 ¢ F. Mais pour une telle augmentation de tension (
tension par élément passant par exemple de 2,25 & 2,25 4 o}
= 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, V'effet de la dévoltrice
est représenté par ¥ H — 2 F G. Mais dans ce cas le couran
d’excitation est mférieur 4 £ H’ et la tension aux bornes deviendrai
inférieure & la valeur normale.

Il est facile de voir que la variation de lintensité du courantde
charge restera toujours inférieure au rapport de G H* 4 G F, c'est-
a-dire que I'on -peut toujours maintenir cette variation & une valeur
trés faible; on aura donc une excellente régulation du courant d¢
charge, comme les essais l'ont du reste montré. . -

Pour une vitesse comprise entre 1 et O K, Pintensité du courail
Je charge est un peu inférieure a la valeur normale admise; pow
des vitesses comprises entre O K et 4, elle est un peun supérieure i 8
normale. A partir de la vitesse 4 (considérée conune vitesse normale
de I'arbre), l'intensité devient un peu inférieure 4 Vintensité normalé,

- mais ne peut s'annuler et cela quelque vitesse que prenne larbre &

commande ; l'intensité du courant de charge diminuant 1égérement
avec la vitesse, on peut donc dire que le réglage se fait quelle que
soit la vitesse que peut atteindre Parbre de commande. .

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

En intercalant un rhéostat R (figure 1) en dérivation sur Penroule:
ment d'excitation de cette dynamo 4, on pourra faire passer daqsl»c%
rhéostat une portion du courant de charge et par conséquent r¢gie’
a volonté la valeur de I'intensité de ce courant, l'intensite de I8
portion du courant passant dans l'enroulement d’excitation de
dynamo auxiliaire restant & peu de chose prés constante. e

Dans le cas par exemple d'un éclairage de voiture de chemin i
fer, on pourra en agissant sur le rhéostat R proportionner [ 1nter§§lre.
du courant de charge la durée du parcours et des arréts, de !ﬂamece
4 n'avoir ni surcharge ni manque de charge de la batterler?ttufe'
réglage pourra se faire & volonté d’un point quelconque dela voI
ol sera installé le rhéostat. i -

Dans le cas ot le sens de rotation de l'arbre de co‘mAmaﬂdkf Peég
dtre inversé, il suffit pour que la batterie continue a &tre ¢ :ggﬂé
dans le méme sens, et que le réglage se fasse encore, queé la ége
des balais des deux dynamos (supposées bipolaires) s¢ depi
de 1800, )

Afin d'éviter que pendant les arréts de Parbre de comm
batterie ait A fournir inutilement le courant d’excitatiofl

and?;ffév
de
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dynamo principale, on peut fnstaller sur ce circuit un interrupteur
"o e le ferme que quand 'arbre a atteint une vitesse voisine de la
qu e 1, a laquelle le’conjoncteur J doit entrer en fonctionnement,
:??t(?iss steme de dynamo peut servir soit pour I'éclairage des trains
:Ol]l’{desyvoi[ures de chemins de fer_av‘ec commande par les essieux,
‘soitpour une commande par moulin & yent, etc. .

“Reésuné : 19 Un procédé pour obtenir une tension pratiquement
’c'onstame aux bornes gi’t}ne. dynamo coEnmandee par un arbre a
Sitesse variable et destinée & la charge d’une batterie d’accumula-
‘ienrs ou & toute autre application exigeant un courant de tension
‘gnstante, consistant & faire varier Iexcitation de cette dynamo
utomatiquement, dans le but de faire varier, lorsque la tension du
‘sourant produit par cette dynamo augmente, l'excitation d’une tagon
correspondante et en sens inverse afin de maintenir constante la
1ension aux bornes de cette dl)rnpmo produc’tr}c’e de courant. .

. g0 Un dispositif destiné & réaliser 14? procédé énoncé en 10 et consis-
‘ant par exemple & grouper soit sur 1 ar.bre'dg la dynamo productrice
‘le courant, soit sur un arbre spécialanimé d’une vitesse proportion-
‘nelle, une seconde dynamo auxiliaire jouant le réle de dévoltrice

‘vest-a-dire dont la tension estopposée a celle de la batterie, excitée’

‘nar le courant de la dynamo principale {ou courant de charge de la
;ghtterie) ou une partte de ce courant, I'enroulement inducteur de
Yadite dynamo principale étant branché aux bornes de la batterie
‘Paccumilateurs et I'induit de la dynamo auxiliaire ¢tant intercalé
dans le circuit. ,

30 Dans Je procédé et le dispositif énoncés en 10 et 20, le réglage
e lintensité du courant de charge de la batterie, en disposant une
résistance réglable placée en dérivation aux bornes de I'enroulermrent
Jexcitation de la petite dynamo auxiliaire, dans le but de pouvoiry
faire passer une portion plus ou moins grande du courant de charge,
¢t par conséquent de pouvoir régler l'intensité de ce dernier.

" Moteur & courants triphasés. — Brevet n° 336.245, 24 octo-
bre 1903. — M. Charles Mascarr.

‘Cette invention a pour objet un moteur a courants triphasés, dans
léquel le couple de démarrage est maximum, ce qui est particuliére-
ment utile dans les applications.

7 Aux dessins annexés, la fig. 1 représente un schéma d’'un moteur
tonforme & linvention,

La figure 2 est une variante.

. Deux des courants, 1 et 2, du systéme triphasé agissent séparément
sur deux inducteurs a b faisant entre eux un certain angle, 6oo par
‘aemple,

¢ Letrotsiéme courant 3 est transmis aux balajs d'un anneaue, a
eroulement Gramme ou 4 tambour, calé sur l'arbre. L’axe des
balais peutaussi faire un angle de 6o° avec les axes des inducteurs

£7g:2.
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On pourrait également, comme cela est représenté sur la figure 2,
hire agir les denx premiers courants par des circuits distincts sur un
meme inducteur d, le troisiéme courant étant aux balais, Siles fils
Snt réunis en étoile avec sommet isolé, la somme des deux premiers
firants est égale et de signe contraire au troisicme.
=4 machine se comporte alors comme un moteur en série & cou-
Tt alternatif,

¢ couple de démarrage est maximum.

ESUME, — Ce qui caractérise cette invention c’est:
&‘ fmoteur & courants triphasés, dans lequel deux des courants
Qi“d"ﬁseau sont amengs sur des inducteurs diﬂ“érentsb ou sur un mém{:
Mucteur, et le troisiéme courant amené aux balais d'un anneau, A
#roulement Gramme ou en tambour.

gﬁ.Pl'Océdé électrique pour I'extraction du nickel de la garnierite
7 Mitres minerais. — Brevet n° 336.376, 30 octobre 1903.
To0CETE KLECTRO-METALLURGIQUE FRANCAISE.

6193 minerais de nickel fondent facilement au four é]ectriquo et le
i’xa? ¢ sépare sans difficulté spéciale Si les minerais traités sont
£MpLs de soufre on obtient dircctement par la fusion et la réduction

du nickel, cobalt et fer, un produit industriel nouveau qui est la
fonte de nickel électrique. Ce produit se distinguc de la fonte de
nickel obtenue précédemment au haut fourneau en ce guil ne con-
tient pas de soufre et est directement utilisable, par exemple pour
la fabrication de Pacier nickel. Ce produit peut étre affiné par oxy-
dation du fer et rendu trés riche en nickel s1 besoin en est, ceci sans
pertes de nickel, les scories d’oxydation de I'appareil d’affinage étant
retournées au four de réduction. Ce produst se distingue encore par
Pabsende de sihcium, considération umportante, vu que ce dernier
corps absorbe pour sa production unc quantité importante de calo-
ries qui trouvent un meilleur emplol dans la fabrication du métal
quon a en vue et aussi parce que sa présence n’est pas sans Inconvé-
nients pour Pemploi & faire de la fonte de nickel.

Pour fabriquer le produit en question, nous traitons au four & mé-
taux doux un mélange de mincrar de mickel, d'un ou plusieurs fon-
dants appropriés tcls que chaux, argile, fluorine, etc., et d'une quan-
tité de charbon non sulfureux, assez petitc pour que la scoric soit
encore ferrugineuse. Cette condition a son importance; la scorie est
encore plus fluide, moins réfractaire, le produit plus riche en nickel.
ct le silicium ne peut s¢ former.

I’expérience démontre que dans ces conditions on obtient quand
méme dans la fonte plus de 95 p. 100 du nickel contenu

II' faut pour éviter les pertes en nickel que le minerar soit entassé
trés haut dans le creuset autour des électrodes. Ceci a pour effet -

1° De réduire au minimum les pertes de chaleur;

29 Drutiliser pour la réduction P'oxyde de carbonme qui a & traver-
scr cette couche épaisse et s’échappe presque tout bralé i Pétat d’acide
carbonique ;

3° D’empécher 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 Yoxyde de fer dans la zone immédiatement supérieure.

Une condition du succés de Popération est qu’il n'y ait pas de car-
hone en contact avee la fonte de nickel formée dans le creuset. Le
carbone serait dissous et on aurait réduction trop complete du mine-
rai et formation de silictum. Il convient donc de faire la sole en
magnésic, silice ou fer chromé et les parois en minerat refroxd: plus
ou moins par le rayonnemcnt ou par un water-jacket, l.a fonte de
nickel ainsi obtenue cst directement vendable, toutefors on peut
lu faire subir un affinage au four électrique & acter, le fer «corifie
et le produit s’enrichit indéfiniment cn nickel. Les scorics contenant
du nickel sont ajoutées au lit de fusion du premicr four de réduction,
de sorte que les pertes sont & peu prés nulles.

Il est évident que, dans 'un ou lautre four on peut faire les addi-
tions d’autres éléments jugés convenables.

EN RESUME, nous revendiquons

1° Un procédé consistant :

a) A traiter au four 4 métaux doux un mélange de mincrar de
nickel, d'un fondant et de charbon, de facon i obtenir une fonte de
nickel exempte de soufre et de silicrum.

by A affiner par oxydation la susdite fonte pour obtenir un produn
plus riche en nickel.

2% Comme produit nouveau, la fonte de nickel électrique obtenue
par ce procédé et caractérisée par Pabsence de soufre et de silicium,
ct quil est possible d’employer directement dans Vindustrie.

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

—_—————
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Séance du 1g Février 19o4.
Pompes centrifuges a haute pression.

PendantJengtemps on a cru que les pompes centrifuges ne se
prétaient-qu’a de faibles hauteurs d’élévation (15 & 30 metres) sans
étre conjuguées et qu’elles n'avaient aucune souplesse au point de
vue du débit.

Les recherches de ces derniéres années ont démontré au contraire
qu'elles sont susceptibles de prodwire de trés fortes pressions avec
un bon rendement mécanique, tout en jouissant d’une grande élasti-
cité au point de vue du débit, lorsqu’el{es marchent a grande vitesse,

Ce sont les turbines a vapeur, etplus particuliérement 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 a Parbre de l2 turbine motrice.

Téutefois, étant donné le nombre de tours trés élevé, la roue de la
pompe se trouve réduite ade trés petites dimensions,ce qui entraine
égalementrda réduction de la section d'aspiration et par suite la
réduction du debit. Aussi a-t-on été conduit, pour pouvoir élever de
grandes quantités d’eau, 4 adjoindre & la pompe principale une
pompe auxiltaire montée sur l'arbre secondaire de la turbine et
tournant 4 une vitesse beaucoup moindre. Cette pompe auxiliaire
eut alors avoir des dimensions convenables pour aspirer la quantiré
d'eau voulue et la fournir, sous faible pression, & la pompe 2 grande
vitesse.
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M. Sosnowski présente en séance une turbine-pompe de ce
nouvean modéle. e moteur est une turbine de Laval de 50 che-
vauyx tournant a 20000 tours par minute, sur I'arbre de laquelle se
trouve montée la pompe centrifuge a haute pression pouvant élever
{ ooo litres d’ean par minute & 150 metres 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’¢lévation de 300 métres
et méme plus. )

M. Sosnowski donne la description de linstallation 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 éléve 120 metres
cubes d’'eau & I'heure 4 une hauteur de 260 métres. La turbine
d'une puissance de 150 chevaux effectifs actionne directement la

ompe haute pression a la vitesse de 13 ooo tours. La pompe auxi-
ﬁaire basse pression tourne & 650 tours; elle aspire les eaux de la
mine & 3 métres environ et les refoule, avec une pression de
1o métres environ, & la pompe haute pression qui les éléve a la
surface, dun seul jet. Les crepines sont placées & Daspiration et
entre les deux pompis,

et

ILES CHEMINS DE FER"AU PEROU

La plus haute voie ferrée du monde. — Clest le chemin de fer
d'Oroya, au Pérou, yw tent le record de Paltitude, d’aprés la Revue
de statistigue, En cffet, cette ligne, connue sous le nom de Ferrocarril
Cenwral det Peru, transporte le voyageur émerveillé en huit heures,
d'un pays tropical situé a 8 degres au sud de l'équateur, a la région
des neiges éternelles. Le pont culminant de cette ligne sans pareille
se trouve sensiblement i laltitude du Mont-Blanc : il se rencontre
au milicu du tunnel de Caldeia, qui a une longueur de 2 4oo métres,
4 4 780 métres au-dessus du miveau de la mer.

Cette vole ferrée n'est pas seulement 1emarquable au premier chef
pat son élévation; elle l'est aussi par les dafficultés qu'a rencontrées
sa construction ot par les moyens dont on s'est servi pour les vaincre.
La longueur totale est de 222 kilométres, ot les dépenses de premier
établissement se sont élevées i 225 millions de francs, soit 1 million
par kilometre, Cest & Chosica, 2 53 kilomdtres de Lima, que se trouve
fe premier rebroussement ct, de Ia jusqu'au point culminant, la pente
est toujours de 4 9.

Le voyageur qui passe sur cctte ligne cn rasant les bords de pré-
cipices de milliers de pieds de profondeur, admire 'audace et Part
_des ingénieurs gui ont présidé au tracé. Dans bien des endroits, il
leur a fallu se faire suspendre & des cordes pow travailler au-dessus
de I'abime. Il est un endroit ou la voie occupe le Iit de la riviere
Romac, gu'on a détournde par un tunnel pour la faire passer sous
fa hgne.

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

En Europe, le chemin de fer le plus élevé est celui du Geenergrat,
en Suisse, gui atteint seulement l'altitude de 3 o1g métres.

La Revue Minéralurgique.
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Dans les précédents numéros de La Hourlle Blanche nous avons
analysé des ouvrages composés surtout dans un but prauque,
s'adressant & tous et dans lesguels les caleuls un peu compliquds
avalent €€ soigneusement exclus {e traité classique que nous
présentons avjoard'hai, dd & M, Steinmetz, le savant ingénieur
américain, est au contraire & peu prés exclusivement consacré 2
la théorie mathématique des phénoménes observés dans les appa-
reils électriques employant du courant alternatif. Nous ne le con-
seillerions pas aux débutants, car ils risqueraient peut-étre de s'y
perdre. mais nous crovons quil est indispensable aux ingénieurs
wi veulent €tudier les causes Jes phénomenes observés dans les
iverses machines electriques, ¢t & tous ceux en genéral qui, ayant
d€ja de solides notions d'clectrotechnique générale, veunlent posseder
& fond cette question si ardue.
. L’auteur débute par un rappel des lois fondamentales des courants
électrigues : lois de Pinduction; méthodes graphique, symbolique
topographique, de représentation des phénomenes; etude des actions
B S ) ; actions
particuliéres et combinges de la résistance, de la selt-induction et
de la capacité; hvstérésis ; courants de Foucaulr,

Un chapitre spécial est consacré & l'étude de la perte ep ligne
sous 'effet de la capacité, dans les transports d'énergie, !

Il aborde ensuite 'étude détaillée des divers appareils industrig]
a4 courant alternatif mono et polyphasés : transformateurs stay UQS
et rotatifs, convertisseurs de fréquence, générareurs i couqrani
alternatf et synchronisation des alternateurs, moteurs synchrope
et asynchrones, moteurs dinduction et & répulsion, moteur ;
collecteurs,

Plus loin, 1l étudie les propriétés spéciales des courants alfe.
natifs : courants polyphasés en général, symétriques, composés
equulibrés ou non équilibrés, systemes triphasé et diphasé; défy.
mation de 'onde et ses causes; effets des harmoniques supérieyres

L’ouvrage se termine par deux appendices : le premier est g,
sacré a algébre des quantités imaginaires complexes dont Pautey
a fait un grand usage; le second contient I'étude des couragy
oscillants.

De nombreux schémas complétent cette étude théorique que
quantité de diagrammes relevés sur les machines relient §
pratique. '

Les Maladies des Machines électriques. Défauts et accidens
qui peuvent se produire dans les génératrices, moteurs et traps.
formateurs a courant continu et 3 courants alternatifs, pa
Ernst Scrurz, traduit de I'allemand par A. Hareney, ingénieur.
électricien. — 1 vol. in-16 de 92 pages, avec 42 figure

. s e N 1
cartonné. 2 fr. 50 (Vve Ch. Dunopo, éditeur, Paris).

Le titre de ce petit ouvrage exprime clairement le but que sest
proposé son auteur. Il a voulu présenter, sous une forme simple &t
accessible & tous, les défauts, accidents et erreurs de connexions qu
peuvent se produire dans les génératrices et les moteurs a4 courant
continu ou alternatif, dans les transformateurs, ainsi que dans les
rhéostats de champ ou de demarrage.

A coté de la description des défauts et de la maniére de les loca-
liser, on trouvera l'indication des remédes, les procédés pour effec.
tuer les réparationis, et parfois aussi le conseil de renvoyer 4 l'usine
une machine dont la remise en état sur place serait trop délicate,

L’auteur a érudié plus particuliérement les défauts et accidents
qui se produisent en fonctionnement Il donne aussi certaines indj-
cations relatives 4 des défauts de fabrication, ainsi qu’a des erreuss
de calcul ou & des vices de constiuction. ’

L’ouvrage se termine 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 coté de parti pris le calcul ou les connaissances trop
spéciales, cefpetit livre, essentiellement pratique, retrouvera, auprés
des lecteurs francais, le succés qu'il a rencontré en Allemagne, et
rendra les plus grands services aux ingénieurs et monteurs électr-
ciens, ainsi qu’a toutes les personnes qui ont h assurer la bonne
marche d'une installation électrique.
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chine & courant continu. In-89¢ relié,25 fr.

Essaisindustriels desmachines électriques et des groupesélec-
trogénes. Lorrg, In-8o, & fr.

La Théorie de Maxwell et les oscillations hertgiennes. Pow-
carre. In-8, cart. 2 fr. - N

Dictionnaire technique en 4 langues (Allemand, italien,
francais, anglais). Wgsrr. cart. 6 fr.

L'Electrophysique etla théorie de I'électromagnétisme. HEINKE
et Esert (All). 1 vol., 27 fr. 50.

Machine-dynamo-électrique a courant continu, SILVANS
P. Tuomeson (Angl.). In-8. 43 fr.

Calcul, construction et fonctionnement des dynamos @ courant
continu. Fiscaer-Hinnex (Al ). Gr. in-8¢, 11 fr.

L’Electricite appliquée aux travaux militaires. WAECHTER

“(AlL). In-8e, 3 fr. 50.

Influence de linertie de I'eau sur le réglage des turbines:
Qsk, Goerirz (All). Gr. in-4°, 5 fr.

Essais des matériaux hydravliques. 1.8 CHATELIER. In-8,
cart. 3 fr,

Les Travaux publics (Essai sur le fonctionnement de 10
administrations). Cuarnon, in=-16, 3 ir. So.

L' Imprimeur-Gérant : P. L .EGENDRE.

Imp. P. LEGENDRE & C*, 14, rue Bellecordidre, Lyon.


http://topogranhique.de

