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lorsque la vitesse a u g m e n t e , d a n s le type d e l o c o m o t i v e 
essayée le rendement.se maintient à p e u près constant. 

Le courant nécessaire à ces expériences était fourni par 
une sous-station, transformant, e n c o u r a n t continu, le cou­
rant alternatif produit par u n alternateur g é n é r a t e u r direc­
tement accouplé à u n e turbine à v a p e u r Curtis d e la station 
centrale de S c h e n e c t a d y , o ù se trouvent les usines d e la 
General Electric O . 

C e type de l o c o m o t i v e a été étudié, n o n p o u r atteindre d e 
très grandes vitesses, m a i s p o u r p o u v o i r obtenir u n e accé­
lération de b e a u c o u p supérieure à celle d e s locomotives à 
vapeur. L e s p r e m i e r s résultats o b t e n u s se sont m o n t r é s , 
sur ce point, assez satisfaisants. L . R . 

ItE PIS flYDKO-ÉLECTRIQUE 
> - r = n ^ 

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

MÉCANIQUE ET ÉLECTRICITÉ 

Champ magnétique auquel est soumis un corps en mouvement 
dans un champ électrique. — Note de M . PELLAT, séance du 
23 janvier. 

Un corps animé d'une grande vitesse v dans un champ électrique 
d'intensité d> est soumis par là même à un champ magnétique dont 
la direction est normale au plan contenant la direction de la vitesse 
et celle du champ électrique, dont le sens est la droite d'un obser­
vateur disposé de façon que le mouvement aille de ses pieds à sa 
tête et qui regarderait dans le sens du champ électrique, et dont 
l'intensité est donnée par : 

31 = K$v sin « (I) 

en appelant a l'angle de la vitesse et du champ électrique et K le 
pouvoir inducteur spécifique du milieu, cette relation étant exacte 
dans l'un et l'autre système d'unités électriques. 
Pour établir cette proposition, considérons un condensateur à 

armatures planes parallèles et indéfinies, chargé et présentant une 
densité uniforme a sur ses faces en regard. Pour la commodité du 
langage, prenons ces armatures verticales. Supposons qu'elles se 
déplacent, en emportant leur charge, avec une grande vitesse v, 
dans leur propre plan, suivant une direction horizontale. Pour tout 
point fixe placé entre les armatures, il en résultera un champ 
magnétique, car chaque bande'horizontale des armatures en mou­
vement produit l'effet d'un courant électrique ; il est facile de voir 
que les deux armatures produisent des champs magnétiques de 
même sens, que le champ magnétique résultant est uniforme, que 
sa direction est verticale, son sens donné par la règle d'Ampère et 
son intensité par : 

dl = 4 * v v (2) 

Si nous supposions maintenant un déplacement des armatures 
«ans une direction normale à celles-ci, les considérations de symétrie 
montrent immédiatement N N » 1- ̂ h o mr, ma^Ât!r,„0 ^ P n ui_ 

ires 

... v.wvny.J UUI MCUE a ccues-ui, les consiueranons ae symeir; 
montrent immédiatement que le champ magnétique en P serait nu 
on aeduit de ce qui précède que, si le déplacement des armatun 
VU d a n s , " n e direction faisant un angle a avec les lign-° A ~ ' 
uu champ électrique et une vitesse v, l'intensité du cha 
tique est donnée par : 

es de force 
mp magné-

3t — V SIN A (3) 

•iiiHnI
elation e n t r e intensité di du champ électrique et la densité a 

* l e s natures est K$ = 4iccr ; en remplaçant il vient : 

»»'i«M'pff0nS m a i n t e n a n t que, en vertu du principe d'action de 
yemen't RPL - F S E R A ' e m ^ m e s> I e point P considéré a le même mou-
lie même i1 p a r , r a P P o r t lignes de force d'un champ électrique 
'"que est N K T N S I T E ' 1 u e l i e 1 u e s o i t l a manière dont ce champ élec-
relatif est ;.n" e t q u eue que soit la manière dont le mouvement 
éiectriaup P™"11.11- En particulier, si les lignes de force du champ 
Ôuira p 0 u r

s o r u l r n m o b i l e s et le point P en mouvement, il se pro-
ïaat) UN fhf6 P ° l n t ( P o r n o n d'un aimant, d'un solénoïde, d'un cou-
& certP R M ? M P m a 8 n é t i q u e conformément À l'énoncé qui est en tête 

9t = K$ V SIN OC 

NOTE. 

On voit que la relation (i)• a même forme que la relation qui 
donne l'intensité du champ électrique agissant sur un point mobile 
dont la trajectoire coupe sous un angle « les lignés de force d'un 
champ magnétique : il n'y a qu'à permuter et <J> et à changer 
K en (A (perméabilité magnétique) dans les formules, à permuter 
« magnétique » et « électrique » dans l'énoncé et à changer « droite » 
en « gauche ». Ainsi le phénomène dont la loi est donnée en tête 
de cet article est le phénomène réciproque de l'induction électro­
magnétique. 

Si, dans la relation (i), nous employons les unités électroma­

gnétiques, on a K~jj^, en désignant par k la constante diélectri­

que du milieu (l'unité dans le cas du vide) et par U le rapport des 

unités (U — 3. io10) ; de façon que la relation devient : 

9C 
k $ v SIN A 

(5) 

Il n'est pas difficile d'obtenir pour ~ - une valeur de plusieurs 
y 

unîtes ; mais pour que soit notable, il faut encore que-^ ne soit 
pas trop inférieur à l'unité, c'est-à-dire que v ne soit pas trop éloigné 
de la vitesse de la lumière. Ce ne sont guère que les corpuscules 
lancés par une cathode ou par un corps radioactif qui peuvent être 
dans ce cas. 
M. Villard a montré (*) que les rayons magnéto-cathodiques 

découverts par M. A. Broca subissent une déviation en coupant les 
lignes de force d'un champ électrique. M. Fortin (**) a donné de ce 
phénomène une explication simple et excellente, si l'on admet que 
ces rayons sont formés par les mêmes corpuscules que les rayons 
cathodiques ordinaires; dans ce cas, le phénomène que nous venons 
d'exposer ne donne naissance qu'à un terme correctif pour la for­
mule de déviation établie par M. Fortin. Mais si, conformément à 
une expérience de M. Villard, les rayons magnéto-cathodiques ne 
transportent avec eux qu'une charge plus faible que celle des rayons 
cathodiques, l'explication de M. Fortin ne convient plus. Peut-être, 
peut-on alors expliquer le phénomène de la déviation rien que par 
la composition du champ magnétique produit par le mouvement 
dans le champ électrique de ce qui constitue les rayons magnéto-
cathodiques avec le champ magnétique préexistant (celui de l'électro-
aimant) : ces deux champs magnétiques, à angle droit, donnent par 
leur composition un champ oblique que doit suivre le rayon 
magnéto-cathodique, d'après sa propriété fondamentale. Le sens de 
la déviation due à cette cause est bien conforme à celui trouvé par 
M. Villard. Quant à l'ordre de grandeur, il faudrait connaître les 
intensités des champs électriques et magnétiques employés par ce 
physicien pour voir si l'explication ne nécessite pas des valeurs trop 
grandes pour la vitesse des rayons magnéto-cathodiques. Tout ce 
que l'on peut dire, c'est qu'avec des intensités de champ facilement 
réalisables et des vitesses d'un ordre de grandeur très acceptable, 
on obtiendrait de ce chef des déviations non seulement visibles, 
mais bien mesurables. 

Sur un nouvel embrayage. — Note de M . HÉRISSON, séance 
du 6 février. 

La puissance et la progressivité sont les qualités essentielles que 
l'on recherche dans les embrayages. La progressivité n'est pas la moins 
importante , car, en évitant toute brusquerie dans la transmission du 
mouvement, elle donne une grande douceur à la mise en marche, 
assure la conservation du mécanisme et permet l'emploi d'organes 
plus légers. 
Jusqu'ici la progressivité des embrayages purement mécaniques n'a 

été réalisée que par un seul moyen : en les réglant pour une puissance 
très légèrement supérieure à celle du moteur, en sorte qu'ils patinent 
pendant la, période de mise en route et absorbent ainsi, par un travail 
de frottement, un partie de la puissance du moteur, ce qui permet 
l'entraînement progressif de la machine conduite. Ce moyen expose 
l'embrayage à patiner d'une manière permanente. 
Le but que l'auteur a poursuivi a été d'obtenir des embrayages abso­

lument progressifs, quelle que soit leur puissance, et il a réalisé cette 
conception par le dispositif mécanique suivant : 
Soit une cuvette entraînée par un moteur et tournant folle sur un 

arbre relié à la machine conduite ; le corps de l'embrayage consiste en 
un support portant deux parties symétriques constituées chacune par 
un patin pouvant se déplacer du centre vers la circonférence ; ce patin 
est appuyé contre la paroi intérieure de la cuvette par un levier, mobile 
dans le plan de l'axe du patin et de l'axe de l'arbre, levier articulé 
sur le support en un point voisin du fond de la cuvette. Supposons 
que le mouvement de ce levier soit obtenu par l'effet d'un coin soule­
vant son extrémité libre en glissant sur l'arbre, quand il est poussé 
du côté du support, par un collier sur lequel agit le levier d'embrayage. 
C'est là un moyen de serrage non réversible. Supposons, de plus, 

(*) Villard, Comptes rendus, t. CXXXVI1I, 1904, p. 6408. 

{") Fortin, Comptes rendus, t. CXXXVIII, 1904, p. 1594. 
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qù?entre chaque coin et le collier soit intercalé un ressort agissant 
pat compression. Si l'on vient à exercer sur le collier d'embrayage une 
pression /, elle est transmise aux deux coins par les ressorts, les leviers 
sont fs6ulevés, et' les patins serrés' contre la cuvette qui tend à les 
entraîner. 

' Ceci posé, imaginons que' l'on enlève de la matière, sur une cer­
taine épaisseur, à la surface" intérieure de la'cuvette, de manière à 
constituer une chambre d'une longueur moindre qu'une demi-circon­
férence. Lorsque, par le fait de la rotation de la cuvette, la partie 
chambrée viendra se présenter devant l'un des patins, A par exemple, 
ce patin pourra progresser plus avant et il le fera, grâce au ressort a 
qui se détendra en poussant le coin Supposons le déplacement du 
coin limité, par une butée; à une longueur h Le patin A, à la sortie 
de la partie chambrée, fera pression sur la partie intacte de là. cuvette 
raccordée à la première par une rampe. Dans la suite de la rotation, 
la partie chambrée viendra se présenter devant le second patin B, 
pour lequel les mêmes phénomènes se reproduiront. Le ressort b du 
coin commandant le patin B se détendra et le coin s'avancera de l, 
suivi par le collier qui, sous l'action de la force /, s'avancera à son 
tour de la longueur l en, comprimant le ressort a. Lorsque le patin A se 
retrouvera devant la partie chambrée, le ressort a se détendra de nou­
veau ét le collier s'avancera également de' l en comprimant le ressort Z>, 
et ainsi de. suite. En sorte que, à chaque tour, le collier s'avancera! 
de 2 £.-.Si donc la course nécessaire pour produire un serrage-suffisant 
qui entraîné le corps de l'embrayage est 2 ni, cet entraînement ne 
pourra être, obtenu qu'au bout de n tours de la cuvette. On réalise 
ainsi une progressivité absolue, car elle est indépendante de la manœu­
vre et même de l'effort / exercé sur le collier d'embrayage. 

Ce principe est général et peut s'appliquer à un nombre quelconque 
de patins et à d'autres systèmes que celui qui vient d'.être examiné, ' 
Au lieu de placer des ressorts entre le collier et les coins, on peut 

articuler ceux-ci à l'extrémité d'un palonnier sur le milieu duquel 
agit le collier; le fonctionnement est le même;'mais l'avancement du 
collier à chaque tour est' moitié moindre. ' r 

Dé'même 1 on peut appliquer ce principe de.'p'alonnage à un em-
brayagé'à Cuvette non chambrée, tel que le suivant : 
Supposons que, clans le dispositif précédent,' on fasse entraîner par 

la cuvette le système des deux coins en les faisant coulisser sur une 
douille concentrique à l'arbre, folle autour de lui et reliée à un 
couvercle assujetti sur la cuvette. Imaginons que l'on élargisse ces 
coins, jusqu'à leur donner la forme, des deux moitiés d'un tronc de 
cône concentrique à la'douille et fendu-suivant un plan passant par 
l'axe. Supposons enfin'qu'il" d'y-ait̂  plus'qu'un seul patin, dont le 
levier dei commande soit terminé par'un axe parallèle à l'arbre et por­
tant un galet s'appuyant sur les demi-troncs de cône. Si le collier 
d'embrayage est poussé en avant jusqu'à ce que le patin portant sur 
la cuvette fasse appuyer le galet, le demi-tronc de'cône A sur lequel 
ce galet passe à un instant donné, ne pourra s'avancer, par suite du 
frottement déterminé par cette pression, ét son ressort a sera comprimé. 
Le .'demi-tronc de cône B s'avancera librement et, par ce mouvement, 
ira faire saillie par rapport à A, formant un échelon qui, par la rota­
tion, viendra se présenter devant le galet, le soulèvera et augmen­
tera ainsi le serrage. Mais aussitôt que le galet passera sur B, A ne 
supportant plus sa pression et, devenant ainsi libre, obéira à la pous­
sée du ressort a et s'avancera par rapport à B, d'où production d'un 
nouvel échelon sur lequel devra monter I e galet, et ainsi de suite. 
-Cet embrayage, dont la manœuvre ne demande qu'un faible effort, 

se règle de lui-même à la puissance du moteur. 

Frein synchronisant électromagnétique. — Note de M . ABRA­

HAM, séance du 6 février. 

Dans un assez grand nombre d'expériences, on est conduit à entraîner 
un appareil au moyen d'un moteur synchrone actionné par un courant 
alternatif.' On, peut être alors gêné par la complication qu'apporte le 
dispositif spécial de démarrage et par la perturbation que le moteur 
introduit dafts le circuit. 
On atténue beaucoup ces inconvénients à l'aide de l'artifice suivant : 
L'appareil particulier qu'il faut entraîner est m û par un moteur 

auxiliaire L'axe du moteur porte une roue dentée en cuivre rouge 
dont les dents défilent dans l'entrefer d'un électro-aimant ayant ses 
deux branches de part et d'autre du plan de la roue. Cet électro-aimant 
est actionné par le courant alternatif sur lequel on veut synchroniser 
le moteur. 

Supposons pour un instant le synchronisme établi et supposons 
en outre que chaque dent passe dans l'entrefer au moment où le 
champ magnétique est presque nul. Les courants induits sont alors 
très faibles et le freinage qu'ils produisent est, par conséquent, mini­
mum. Pour maintenir le synchronisme ainsi établi, il suffirait que la 
puissance fournie au moteur auxiliahe fût juste suffisante pour pro­
duire le mouvement voulu et pour compenser la petite quantité d'éner­
gie absorbée par le freim 

Si nous fournissons maintenant au moteur une puissance un peu 
supérieure à cette valeur critique, ce moteur prendra d'abord une 
légère avance de phase sur le courant alternatif. Les dents de cuivre 
rouge passant alors dans l'entrefer à des instants où le champ magné­
tique a une valeur sensible, les courants induits 'augmenteront et le 

frein absorbera toute l'énergie supplémentaire du moteur, sans qm 

sa vitesse -puisse augmenter. 
En pratique, la manœuvre se réduit à ceci : on met lé moteur en 

marche et l'on fait passer le courant alternatif dans l'électro-aimant, 
La synchronisation se, produit spontanément, le moteur s'accroche 
tout seul. 
Si les deux appareils à synchroniser produisaient tous deux des 

courants alternatifs, on pourrait exercer -le freinage sur un disque 
de cuivre continu ou sur le rotor d'un moteur. Il suffirait que l'électro-
aimant eût un enroulement différentiel dont les deux circuits seraient 
parcourus par les courants des deux machines. 

Chaleur dégagée dans la paraffine soumis» à l'action d'un 
champ électrostatique tournant de fréquence élevée^ — Note 
de M M . G O Y E et DENSO, séance du i3 février. 

L'appareil se composait de quatre armatures métalliques disposées 
à angle droit et noyées dans la paraffine. 
Au moyen, d'un dispositif qui a fait l'objet d'une précédente étude, 

on produisait, entre ces quatre armatures, un champ électrostatique 
tournant dont la forme circulaire pouvait être minutieusement véri­
fiée à l'aide d'un appareil construit à cet effet (Voir L'Eclairage Ekc-
trique du 7 mai J904). 

La chaleur dégagée dans la paraffine était mesurée par un couple 
thermo-électrique fer-constantan, dont l'une des soudures était placée 
au centre du champ tournant, tandis' que l'autre soudure était dispo­
sée semblablement dans un appareil identique, mais dont les quatre 
armatures étaient isolées. 
On pouvait ainsi faire agir le champ tournant dans l'un ou l'autre 

appareil et observer le déplacement correspondant du galvanomètre 
pour diverses tensions et diverses fréquences. Cette étude a conduit 
aux résultats suivants : 
l° Pour une même fréquence, l'énergie dissipée sous forme de cha­

leur est proportionnelle au' carré de la tension comme cela avait été 
constaté d'ailleurs par plusieurs expérimentateurs avec les champs 
alternatifs lents. Les limites de fréquence entre lesquelles cette rela* 
tion se trouve vérifiée sont comprises entre 400 et 1 200 périodes à la 
seconde ; 

2 0 Pour une même tension, la puissance consommée sous forme de 
chaleur est proportionnelle à la fréquence; 
30 Le rapport entre la puissance consommée dans le champ' tournant 

à celle consommée dans le champ alternatif (à tension et fréquence 
égales) nous a fourni la valeur provisoire de 2,56. Toutefois, les 
expériences effectuées dans le but de déterminer ce rapport sont 
encore trop peu nombreuses ; aussi le chiffre précédent n'est-il donné 
que sous toutes réserves. 
En résumé, l'ensemble de.cette étude complète, pour les fréquences 

élevées et pour le champ tournant, l'étude de l'hystérésis diélectrique 
de la paraffine. Les résultats qui en découlent permettent la discussion 
de quelques-unes des formules proposées pour représenter l'hystérésis 
diélectrique en fonction de la fréquence et de l'intensité du champ 
alternatif. 

fr-P 

SOCIÉTÉ INTERNATIONALE DES ÉLECTRICIENS 

Séance du 11 janvier 1905. 

Sur les étouffeurs d'harmoniques. 

M Maurice LEBLANC reprend la question des surtensions dans les 
canalisations électriques parcourues par des courants alternatifs. Le 
rang de-l'harmonique susceptible de résonner s'élève au fur" et a 
mesure qu'augmente le nombre des appareils, générateurs et récep­
teurs, branchés sur le réseau; '."''« 
M. Leblanc estime qu'il suffit d'essayer un câble à une tension-effi­

cace comprise entre une fois et demie et deux fois la tension efficace 
que ce câble aura à supporter en service courant, car, pendant l'ess»; 
l'alternateur employé pourra donner lieu à des surtensions du nre* 
ordre de grandeur que celles que le câble aura à supporter en mar­
che normale. ' _ , 
M. Leblanc indique que la Société Alsacienne de Constructions mé­

caniques ,est arrivé à donner, aux courbes de tension de ses p-'teI?a' 
teurs, une forme sinussoidale, en découpant en zigzag les arêtes: «s 
pièces polaires, de manière à faire varier, à volonté, l'intensité o 
flux sous les cornes des pièces polaires, tout en réalisant la continu! e 
de l'entrefer. 
- On peut aussi s'opposer à la production des harmoniques deê p* 
miers rangs', soit en faisant varier le nombre des spires des divers'; 
bobines constituant l'enroulement induit, soit en faisant yarierle^ 
teriiënt des rainures successives. Ce dernier procédé, qui sappuq 
très bien aux machines à courant monophasé, est employé par 
Société Westinghouse. 'Or/ il est plus difficile d'étouffer'les hârm°^ 
ques d'un alternateur à courants monophasés que ceux d'un a»eP|. 
teur à ' courants triphasés. • v- - j. 

M. Leblanc rappelle que, si les trois points d'un alternateur a 
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rants triphasés sont bien équilibrés, Ce qui est toujours le cas lorsque 
les courants sont transformés en continu, et si les points neutres 
sont isolés, les forces électromotricesi qui produiraient l'harmonique 3 
et ses multiples sont en "opposition et l'on n'a pas à s'en préoccuper. 

Etouifmrs ^harmoniques. — U n moyen de permettre une grande 
réduction du coefficient de sécurité consisterait à faire croître, avec 
la fréquence, et plus vite qu'elle ne le fait naturellement, la résistance 
•R de l'expression du facteur de surtension. 
Pour cela, il faudrait réaliser des circuitsi n'offrant qu'une résistance 

"ohmique très faible, au passage d'un courant de fréquence donnée, 
et une résistance, très grande, au passage de tout courant de fréquence 
supérieure. Si un pareil résultat était obtenu, tant pour les circuits 
des machines que pour ceux des lignes de transmission, toute surten­
sion* appréciable serait supprimée, aussi bien pendant l'état variable 
que pendant celui de régime, car ces circuits ne pourraient plus être 
le siège de courants de décharge oscillatoire. 
M. Leblanc montre, et démontre, comment il est possible d'obtenir 

le résultat cherché en disposant, à la surface des inducteurs des alter­
nateurs, ou des circuits induits des machines d'induction, des circuits 
fermés sur eux-mêmes et très 'résistants qu'il appelle des êtouffeurs 
Wkarmoniques. 
' Les noyaux et les épanouissements polaires doivent être lamelles 
et de» .portions de cage d'écureuil à barres très minces, en cuivre ou, 
de préférence, en m'aillechort, seront disposées à la surface des épa­
nouissements polaires', dans le voisinage immédiat de l'entrefer. 
^ Avec un pareil dispositif,un alternateur à courant monophasé n'aura 
jamais à supporter de surtension supérieure à 4 0 pour 100, ce 
qui n'arriverait, d'ailleurs, que si l'on faisait résonner l'harmonique 
11. Jl n'en coûterait que d'avoir augmenté d'un tiers les pertes d'éner­
gie dues à la résistance ohmique, lorsqu'elle serait parcourue par des 
courants de fréquence normale, ce qui n'aurait aucune importance. 
Dans le cas d'un alternateur triphasé, il ne se produit aucune In­

duction dans les barres de la cage d'écureuil., puisque le champ tour­
nant produit par le passage des courants de fréquence normale tourne 
avec la même vitesse. On n'a donc plus à se préoccuper de limiter 
les pertes d'énergies dans cette cage, par suite du passage des cou­
rants de fréquence, normale. Dans ce mêm& cas, les surtensions dues 
aux harmoniques peuvent être rendues beaucoup plus faibles qu'avec 
du courant monophasé : 20 pour 100 avec l'harmonique 1 1 5 3 8 pour 
100 avec l'harmonîique 5. 

L'emploi des êtouffeurs d'harmonique n'est pas incompatible avec 
celui des circuits amortisseurs qui devraient occuper la même posi­
tion et avoir la plus grande conductibilité possible. En effet, si tous 
les circuits de l'induit d'un alternateur, appartenant à une même phase, 
sont reliés en série, il est inutile de monter des êtouffeurs et des 
amortisseurs sur tous les épanouissements polaires. 
Les êtouffeurs d'harmoniques ne peuvent s'appliquer aux moteurs 

d'induction à cage d'écureuil, car celle-ci doit avoir une résistance 
p petite par rapport w L; mais ils s'appliquent facilement aux moteurs 
à induits enroulés. Cette disposition s'appliqua aussi aux moteurs 
d'induction qui sont munis d'un collecteur, ou d'une excitatrice 
spéciale. 

Vérification expérimentale. — L'expérience suivante a été faite à 
Belfort. On a constitué un alternateur avec un moteur d'induction à 
mtor enroulé ; ses trois circuits mobiles, fermés sur trois résistances 
identiques, égales1 à 75 fois celle de l'un des circuits, constituaient 
Fétouffeur d'harmoniques. 
On a superposé un courant continu aux courants alternatifs qui 

devaient traverser ces circuits, en se fermant à travers les résistances 
P, sans gêner ni favoriser leur développement, en y envoyant, par 
l'intermédiaire de deux bagues du rotor, un courant pris à ja canali­
sation de l'usine. On lui faisait traverser d'abord une forte bobine de 
self-induction pour barrer le chemin aux courants alternatifs. Un 
rhéostat permettait de régler l'intensité de ce courant. 
Deux des bornes du stator servaient à recueillir un courant mono­

phasé développé par' la rotation du rotor ainsi excité. Ce courant à 
100 volts, et à la fréquence 40 environ, était envoyé dans un trans­
formateur, qui multipliait sa tension par 25, et dont le circuit secon­
daire était fermé sur une capacité constituée avec six rouleaux de 
câbles semblables que l'on pouvait grouper en parallèle. Les trois 
conducteurs de chaque câble étaient reliés et constituaient l'une des 
'armatures'; l'enveloppe de plomb constituait l'autre. 
Enfin un ondographe Hospitalier était branché en dérivation entre 

les; priseŝ de courant'du stator, ainsi qu'un voltmètre. 
Les trois résistances p étaient précédées par un interrupteur triple, 

j-orsque cet interrupteur était ouvert, l'on avait affaire à un- alterna­
teur un peu spécial quoique très bon du reste. Lorsque cet interrup-
e u r etait fermé, on avait affaire au même alternateur que précédem­
ment, mais muni d'étouffeurs d'harmoniques. 
, L est la faculté de pouvoir passer ainsi, d'un système d'alternateur 
"d
 U% ̂ Utre; msta:n-tanément, et sans faire varier les autre: 
e 1 expérience, qui avait fait choisir cette disposition. 
n autre, instantanément, et sans faire varier les autres conditions 
^expérience, qui avait fait chois' 
.'A'* . l e s . r e l e vés suivants : 

l'es rm,!.v.Clrc?'t Plaire du transformateur étant coupé,_ on a relevé 
lité É[ s . d e tension, avec et sans étouffeur d'harmoniques, à éga-
de l'a t e n s i o n efficace. Les courbes obtenues diffèrent très peu l'une 

autre et ont une allure tout à fait sinussoïdale ; 

2 0 Ensuite, pour déformer la courbe de tension de l'alternateur, on 
l'a branché sur le transformateur et l'on a fait varier la capacité en 
la constituant successivement avec 2, puis 4 et enfin 6 rouleaux de 
câbles groupés en parallèle. Chaque fois on a relevé, avec l'ondogra-
phe, les courbes de tension : i° en, faisant fonctionner Fétouffeur 
d'harmoniques; 2 0 en le supprimant. 
La courbe de tension, est demeurée toujours sensiblement sinussoïdale 

lorsque les êtouffeurs fonctionnaient. Au contraire, cette courbe a été 
plus ou moins modifiée, suivant les diverses valeurs de la capacité, 
lorsque les êtouffeurs étaient supprimés. Ce résultat est d'autant plus 
satisfaisant que, d'après l'examen des courbes, c'est le troisième har­
monique qui était renforcé,lorsque l'on a eu de grandes déformations,; 
or, d'après la théorie des êtouffeurs, lorsque ce troisième harmonique 
n'est pas supprimé, c'est alors que ce genre d'appareil est le moins 
efficace. 
L'application de ce dispositif aux machines électriques permettra 

donc vraisemblablement de supprimer les surtensions entre elles et 
les lignes de transmission. M. Leblanc se propose, dans une prochaine 
communication, de montrer comment il convient d'aménager ces der­
nières, pouf que des résonances ne puissent se produire entre leurs 
diverses parties. 

Le bulletin de janvier de la Société internationale des électriciens 
contient, en outre des communications de M. PlCOU et de M. LEBLANC, 
une note de M.BRYLINSKI sur les transformateurs. 
Dans cette note, M. Brylmski rappelle que la question des transfor­

mateurs alimentant un réseau de lampes à incandescence a été traité 
d'une manière très élégante par M. Potier et que, parmi les consé­
quences de cette théorie, dès que la charge dépasse une certaine valeur 
quî_ est bien inférieure à la pleine charge, il n'y a plus de résonance à 
craindre. 
Il reste cependant une région, allant du vide à cette charge criti­

que, dans laquelle la charge ne limite pas étroitement les surtensions 
et il est intéressant d'examiner le cas particulier où le circuit secon­
daire du transformateur est ouvert. 
M. Brylinski démontre que la mise en service d'un transformateur 

à vide sur un réseau peut amener des surtensions permanentes par­
fois importantes. C'est là un résultat qui expliquerait peut-être cer­
tains faits restés jusqu'ici encore obscurs. 

INVENTIONS NOUVELLES 

Procédé d'utilisation de l'énergie résiduelle d'une chute d'eau. 

— Brevet n° 343.454. E.-F. C Ô T E , le 28 mai 1904. 

L'utilisation d'une chute d'eau serait complète si la puissance absor­
bée était constamment égale à la puissance maxima journalière qu'elle 
peut produire, autrement dit si, pour la puissance constante de ladite 
chute, on avait une puissance absorbée également constante. Or il 
n'en est généralement pas ainsi ; il arrive souvent que, pour une puis­
sance pouvant être produite constante pendant l'espace d'une journée, 
on a une puissance consommée variable, ce qui fait que la majeure 
partie du temps une fraction seule de la puissance est absorbée, d'où 
une mauvaise utilisation de la chute. Aussi, toutes les fois qu'on le 
peut, établit-on des réservoirs compensateurs, permettant d'emmaga­
siner l'eau pendant les moments dei faible consommation pour la rajou­
ter au débit normal dans les périodes de forte charge. Cela permet à 
l'usine utilisant la chute de faire face, à un moment do'nné, à une 
consommation d'énergie plus grande que celle que pourrait produire 
le débit normal. 

Mais il est parfois impossible de créer de pareils réservoirs, soit à 
cause des dimensions considérables qu'ils exigeraient pour être effi­
caces, soit pour toute autre raison. ' Si au lieu d'être placés à une 
hauteur sensiblement égale à celle de la chute, ces réservoirs, étaient 
situés à une hauteur beaucoup plus grande, l'énergie potentielle qu'ils 
représenteraient serait également beaucoup plus grande, c'est-à-dire 
que, pour une même puissance à fournir, leur capacité serait beaucoup 
plus faible. 
Le présent brevet a précisément pour but de remplacer les réser­

voirs compensateurs à grandes dimensions des basses chutes par des 
réservoirs à faible capacité et haute chute. 
Pour cela, aux moments où la consommation de l'usine hydraulique 

est faible, on utilise à refouler de l'eau dans un réservoir situé le 
plus haut possible la partie de la puissance qui est disponible et serait 
perdue. Puis, aux moments de grande consommation, on fait retomber 
cette eau sur des récepteurs appropriés ; on récupère ainsi, au rende­
ment près, la puissance dépensée précédemment au refoulement de 
l'eau. - , 
Diverses dispositions mécaniques peuvent être employées pour réa­

liser le dispositif précité, toutefois il en est qui sont plus particulière­
ment pratiques. Ainsi, l'on pourra employer des turbines fonctionnant 
sous la basse chute et actionnant des pompes rotatives ou alternatives 
avec ou sans multiplication de vitesse; lors de la récupération, l'eau 
actionnera des turbines à faible débit, sous haute chute, lesquelles 
fourniront alors l'appoint de puissance nécessaire au moment de plus 
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forte charge. S'il s'agit d'usines électriques, ces turbines actionneront 
des génératrices. 
On peut encore, dans le cas d'une usine hydro-électrique, prendre 

au tableau général de distribution le courant voulu pour actionner 
les pompes au moyen de moteurs électriques, ces machines pouvant 
alors être placées non seulement dans l'usine même, mais encore en 
n'importe quel point de la dérivation, de la rivière, ou de ses affluents 
suivant les dispositions locales ; comme précédemment, on utilisera, 
pour la récupération, des turbines à faible débit sous haute chute, 
entraînant des dynamos génératrices. 
Enfin, on pourra encore réaliser le dispositif suivant : une machine 

électrique, pendant les moments de faible consommation, fonctionnera 
comme moteur pour actionner les pompes, et aux moments de forte 
charge, marchera en génératrice sous l'action d'une turbine travaillant 
sous la haute chute. Dans le cas d'une usine à courant alternatif, on 
emploiera avec avantage un moteur synchrone surexcité qui, travail­
lant à faible charge lors du refoulement, relèvera le facteur de puis­
sance de l'usine. 

R É S U M É — L'invention consiste essentiellement à employer une 
fraction de l'énergie d'une usine hydraulique utilisant une basse chute, 
dans les moments où cette fraction serait perdue, à refouler de l'eau 
dans un réservoir situé à grande hauteur pour qu'il soit le plus petit 
possible et à restituer cette énergie à l'usine aux moments où elle a à 
fournir un travail plus grand que celui que peut produire sa chute ; 
les machines qui servent à cette opération étant soit, d'une part un 
moteur hydraulique ou électrique actionnant une pompe de refoule­
ment, et d'autre part une turbine sous haute chute actionnant un 
appareil quelconque d'utilisation du travail mécanique récupéré, par 
exemple une dynamo génératrice ; soit un groupe formé d'une pompe, 
d'une dynamo alternativement motrice et génératrice, et d'une tur­
bine sous haute chute. 

Addition au précédent brevet ; n° 3724. 

L'mvention, objet du brevet demandé le 28 mai 1904 et débvié sous 
le n° 343.454, consiste à employer une fraction de l'énergie d'une usine 
hydraulique utilisant une basse chute, dans les moments où cette 
fraction serait perdue, à refouler de Peau dans un réservoir situé à 
grande hauteur pour qu'il soit le plus petit possible, et à restituer 
cette énergie à l'usine aux moments où elle a à fournir un travail plus 
grand que celui que peut produire sa chute , les machines qui servent 
à cette opération étant • soit, d'une part, un moteur hydraulique ou 
électrique actionnant une pompe de refoulement et, d'autre part, une 
turbine sous haute chute actionnant un appareil quelconque d'utilisa­
tion du travail mécanique considéré, par exemple, une dynamo géné­
ratrice ; soit un groupe formé : d'une pompe, d'une dynamo alterna­
tivement motrice et génératrice et d'une turbine sous haute chute. 
La présente addition a pour but d'indiquer que l'emplacement dudit 

réservoir peut se trouver à une distance quelconque de l'usine géné­
ratrice, "distance qui ne dépendra que des conditions locales donnant 
le meilleur emplacement pour le réservoir et la conduite qui y mène. 
Le réservoir pourra même se trouver dans le bassin d'une rivière autre 
que celle qui alimente la basse chute. Dans certains cas, par exemple 
s'il n'y avait pas de rivière, à cet emplacement le plus favorable, on 
pourrait se servir indéfiniment de la même eau, en recueillant celle-ci 
dans un réservoir ; à sa sortie de la turbine sous haute chute L'ensem­
ble des machines . pompe, moteur, générateur, turbine sous haute 
chute, pourront être installées dans une sous-station située, soit en 
un point quelconque de la ligne de transport de force, soit sur une 
dérivation faite sur cette ligne de transport. Le nombre des applica­
tions possibles est ainsi considérablement augmenté. 

RÉSU M É . — Le réservoir sous haute chute peut être placé en un 
endroit quelconque .pourvu qu'il réalise les conditions de hauteur 
voulues. 

Procédé et four pour l'extraction électrique du zinc. — Brevet 

n° 344.832. M M . A. E D E L M A N N et N .WALLIN, 16 juillet 1904. 

L'industrie du zinc emploie encore jusqu'à ce jour des fours à 
moufle ou des fours à cornue pour le traitement des minerais, malgré 
que l'extraction électrique du zinc, avec utilisation de forces hydrau­
liques, serait beaucoup plus lucrative, surtout dans les contrées 
pauvres en charbon. 

La conservation de l'ancien procédé ne résulte pas exclusivement 
de l'habitude, mais elle est aussi justifiée par le fait que les procédés 
électrométallurgiques jusqu'à présent connus, tels que ceux de : 
Siemens et Halske, de Casoretti et Bertani, de De Laval, de Salguès 
et autres, ont des défauts qui rendent l'exploitation onéreuse et cela 
principalement parce qu'on n'obtient pas, comme produit, du zinc 
mais presque exclusivement de la poussière de zinc avec de l'oxyde 
de zinc. 
La difficulté de la condensation du zinc dans les procédés électro-

thermiques, résulte des faits que les vapeurs de zinc produites sont 
diluées par de plus grandes quantités d'oxyde de carbone que celles 
produites dans les fours à moufle, et que quelques-uns desdits 
procédés causent encore une diluation ultérieure des vapeurs de 
zinc par l'air et l'humidité entrant avec les minerais. Une bonne 
condensation des vapeurs de zïnç ainsi obtenues ne devient possible, 

même en cas de chauffage préalable des* minerais d'alimentation, 
qu'avec l'emploi de condenseurs appropriés et sous pression. A cela 
il laut encore ajouter qu'aux procèdes jusqu'à présent connus la 
chaleur dégagée par la décomposition n'est pas utilisée suffisamment 
et que le rendement du four devient mauvais. 
Le procédé qui fait l'objet de cette invention fait disparaître ces 

défauts. Ce procédé consiste en ce que les vapeurs de zinc et les gaz 
d'oxyde de carbone dégagés dans la zone de chauffage située entre 
une électrode en cloche et une électrode annulaire, entrent d'abord 
dans l'électrode-cloche. Cette cloche a pour mission de sécher et de 
chauffer les minerais d'alimentation qui l'entourent, en leur trans­
mettant l'excès de chaleur, et de régler la pression dans le cas de 
dégagements saccadés et subits de gaz, ahn que les gaz arrivent 
dans le tuyau de condensation à une température favorable à la con­
densation et sous une pression uniforme. Les gouttelettes de zinc 
qui se forment dans le tuyau sont entraînées par la vitesse du courant 
de gaz et se séparent avec facilité quand le courant de gaz est brisé 
à sa sortie dans la chambre de condensation. Une condensation 
ultérieure a lieu dans cette chambre et dans l'allonge et puisque le 
courant de gaz chauffe aussi bien la chambre de condensation que 
l'allonge et le collecteur à zinc, le zinc se conserve à l'état liquide, 
En quittant l'allonge les gaz arrivent dans un puits rempli de coke, 
Cette couche de coke a pour but, d'une part, de retenir sous forme 
d'oxyde de zinc les vapeurs de zinc qui peuvent encore être en pré­
sence, et, d'autre part, de transformer en gaz d'oxyde de carbone 
l'oxygène de l'air et d'empêcher ainsi les explosions, si un vide se 
formait dans l'intérieur du four par suite d'une interruption de 
marche, etc. Une cloison sépare le collecteur à zinc en deux compar-

î 
m 

Fig. 1. — Coupe verticale. 

timents et le niveau du zinc forme une fermeture absolue contre la 
pénétration de l'air. Le trou de coulée pour le laitier est aussi 
disposé de manière qu'aucun air ne puisse entrer dans l'intérieur <w 
four. 
Le dessin annexé représente une forme de construction du four, 

nécessaire à l'application du procédé. 
La figure 1 en représente une coupe verticale. . 
La fig. 2 en représente une coupe horizontale par A-B de l a 

figure 1. 
Le four se compose essentiellement d'une électrode fermée h 

entourée de la cuve d'alimentation 4, et d'une électrode annulaire 
inférieure 2. Le tuyau de sortie et de condensation 5 pénètre dans 
l'électrode-cloche 1, tandis que son autre extrémité est entourée 
d'une chambre de condensation 6 communiquant d'une part avec 
l'allonge 7, fermée par une couche de coke, et d'autre part avec 
collecteur à zinc hermétiquement fermé 9. 
Le courant électrique arrive aux électrodes par les contacts L 

et i3; le trou de coulée 1 0 sert à faire écouler le plomb'et le larw 
et le trou de coulée n sert à la sortie du zinc. • • *«• 
L'extraction d.u zinc se fait dans ce four de la manière suivant».-
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I a cuve 4 étant chargée de la matière 3 préparée pour la fusion, 
ette matière est peu à peu décomposée dans la zone de fusion entre 
les deux électrodes i et 2, La matière chargée dans la cuve aune 
certaine hauteur, empêche les vapeurs de zinc et les gaz d'oxyde de 
carbone formés, de s'échapper au dehors et les oblige à passer dans 
l'intérieur de l'électrode-cloche i. Les gaz sont recueillis et calmés 
dans cetie cloche, le dégagement subit et souvent saccadé des vapeurs 
de zinc étant équilibré par le grand espace de l'intérieur de la cloche. 
Les gaz et vapeurs de zinc cèdent leur excès de chaleur à la matière 
d'alimentation 3 par les parois de l'électrode de charbon i puis les 
gaz arrivant ensuite les pressent, par le tuyau de sortie et de con­
densation 5, dans la chambre de condensation 6. 
II résulte du refroidissement préalable des vaneurs de zinc et des 

caz d'oxyde de carbone par la matière d'alimentation et par le long 
parcours, que les vapeurs de zinc arrivent à la température néces-
SAIRE POUR la condensation. 
La condensation des vapeurs de zinc est encore secondée par la 

pression qu'elles subissent en raison de la construction particulière 
du jour et Qui peut être réglée facilement par la hauteur de la 
couche d'alimentation et par la hauteur de la couche de coke 8 
au-dessus de l'allonge 7, et par b frottement des vapeurs de zinc 
contre les parois du tuyau de condensation. 

Les gouttelettes de zinc liquide qui se forment dans le tuyau sont 
entraînées par le courant de gaz et s'en séparent facilement quand le 
courant de gaz est brisé à son arrivée dans la chambre de conden­
sation . 
Les vapeurs qui ne sont pas condensées sur ce parcours, devien­

nent liquides, soit dans la chambre de condensation, soit dans 
l'allonge qui y fait suite, tandis que les dernières traces des vapeurs 
de zinc sont absorbées par la couche de coke qui se trouve au-dessus 
de l'allonge. 
Le zinc liquide qui se dépose dans la chambre de condensation 

passe par une ouverture dans le collecteur à zinc 9 avec le compar­
timent de coulée 14. Le bain de zinc forme une fermeture hermé-
tiqueentre les deux compartiments du collecteur et s'oppose à toute 
arrivée d'air dans le four. Le plomb qui se dépose pendant la réduc­
tion et le laitier sont retirés par le trou de coulée 10. 
Le procédé offre les avantages suivants : 
i» La chaleur des gaz produits est rationnellement utilisée d'une 

manière inconnue jusqu'à présent puisque ces gaz chauffent d'abord 
la matière d'alimentation, qui est ainsi débarrassée de l'air et de 
humidité, ensuite les gaz enveloppent le tuyau de condensation et 
je chauffent, ainsi que la chambre de condensation et l'allonge, pour 
les maintenir à une température favorable à la condensation des 
vapeurs de zinc. 

20 L'emploi de l'électrode en forme de cloche, permet le réglage 
de la pression et de la vitesse de circulation des gaz. 
3° Le four étant fermé par la chambre d'alimentation, par la 

couche de coke et par le niveau du zinc liquide, les vapeurs de zinc 
se trouvent sous pression ce qui assure une condensation facile par 
trottement et par contact dans le tuyau de condensation qui est 
relativement long et d'un diamètre restreint. 
4° Les gouttelettes de zinc qui se forment dans le tuyau sont 

entraînées par les gaz et se séparent bien du courant de ga'z, quand 
celui-ci vient se briser à sa sortie du tuyau. 

J° La zone_ de fusion et l'intérieur du tour restent absolument 
"accessibles à l'air et à l'humidité même pendant le chargement et 

fi0 r
 S O r t i e d u z i n c o u d u P l o m b du laitier. 

0 Le zinc peut s'écouler continuellement. 

RÉSUMÉ. — L'invention comprend : 
ékct Procédé pour l'extraction continuelle du zinc dans le four 
de MÏT 1 6' C 0P S L S T A N T E N C E Q U E i e s vapeurs de zinc et les gaz d'oxyde 
dans e..dé8aSés dans la zone de fusion sont directement dirigés 
(j! K u n e électrode fermée en forme de cloche, entourée de la cuve 
comm 6 t f ° n c t ' o r i n a r i t comme égalisateur de chaleur et 

Pénètrp r , t 8 U l a t e u r d e P r e s s' o n> e t passent ensuite, par un tuyau qui 
tuyau 1 uS C 6 t t e c l o c h e > dans la chambre de condensation, le 
' > la chambre de condensation et l'allonge, étant maintenus à 

une température convenable par la chaleur des gaz non condensés. 
20 Le four électrique utilisé pour ce procédé et se composant 

essentiellement d'une électrode en forme de cloche, emouree de la 
cuve d'alimentation, d'une électrode annulaire inférieure et d'un 
tuyau de condensation pénétrant dans l'électrode en forme de cloche 
et débouchant dans la chambre de condensation. 

• o e o -

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

La liberté des installations électriques 
chez les particuliers. 

Un grand quotidien de la capitale nous donne l'information sui­
vante que nous mettons sous les yeux de nos lecteurs, pour le cas où 
elle aurait passé inaperçue, et qui intéressera un bon nombre d'entre 
eux. 

Le Conseil d'Etat vient de rendre un arrêt qui a son intérêt 
partout où est installé l'éclairage électrique chez les particuliers. 

Le maire de Rouen a pris, le i5 août 1903, un arrêté régle­
mentant cet éclairage. Cet arrêté a déterminé dans tous leurs 
détails les conditions des installations: il a prévu la nature du 
métal des câbles et fils conducteurs, ainsi que leur degré de 
résistance etleur section, édicté que les fils seraient placés dans 
des moulures en bois sec ou toute autre matière ayant mêmes 
qualités; que les angles des rainures seraient arrondis à chaque 
changement de direction, etc. Il a également prévu dans les 
moindres détails la façon dont seraient faites les épissures et 
seraient montés les interrupteurs. 
L'arrêté municipal a enfin ajouté qu'aucune installation ne 

pourrait être mise en service qu'après vérification par le service 
municipal, et qu'à raison de cette vérification il serait établi 
sur les abonnés une taxe calculée d'après l'intensité des comp­
teurs. 

Cet arrêté a été déféré pqur excès de pouvoir au Conseil 
d'Etat par un négociant de Rouen, M. Lebourg. Il a fait valoir 
qu'une pareille réglementation ne laissait aucune initiative aux 
particuliers et leur enlevait la possibilité de recourir, le cas 
échéant, à des procédés qui, tout en étant aussi efficaces, pour­
raient être moins onéreux. La loi permet de prévenir, par des 
précautions convenables, les accidents susceptibles de menacer 
les personnes et les immeubles, mais non d'imposer un mode 
de procédé obligatoire, alors qu'il peut en exister d'autres. 
Quant à la taxe, M. Lebourg faisait remarquer qu'en l'impo­

sant aux particuliers, le maire usait de ses pouvoirs de police 
dans l'intérêt financier de la ville et qu'il ne lui appartenait pas 
de créer un impôt. 

En dehors des considérations générales ainsi invoquées par 
le requérant, il faut ajouter que la liberté des installations élec­
triques a été consacrée par une législation spéciale. 

Une loi du 25 juin 1895 a abrogé en effet le décret du 
i5 mai 1888 qui avait réglementé ces installations, et a institué 
le principe de la liberté pour les industriels et les propriétaires, 
sous la seule réserve de dispositions applicables à la protection 
des lignes télégraphiques et téléphoniques. 

Le Conseil d'Etat vient de le reconnaître. 
Il a bien spécifié qu'il rentre dans les attributions de l'autorité 

municipale de prendre, dans l'intérêt de la sécurité publique, 
les mesures convenables pour prévenir les accidents. Mais 
l'arrêt ajoute qu'un maire excède ses pouvoirs en réglementant 
les conditions d'exécution des installations électriques à l'inté­
rieur des habitations et en fixant quels seront les matériaux 
employés et leur mode d'emploi. Il commet également un excès 
de pouvoir en soumettant leur mise en service à une vérification 
préalable et à l'acquittement d'une taxe. 

La haute juridiction a spécifié que la réglementation qu'elle 
condamne aie double tort non seulement de porter atteinte aux 
droits des particuliers, mais encore de contredire la loi du 
25 juin 1895, dont nous venons de citer les dispositions. 
En conséquence, l'arrêté du maire de Rouen a été annulé. 

Nouvelles installations hydro-électriques 
en Autriche. 

Depuis quelque temps on a ouvert à l'exploitation la nou­
velle installation électrique d'Innsprtick ; la station centrale est 
placée à 11 kms environ d'Innspruck sur le Sill, dont les chutes 
sont utilisées pour la production de la force motrice. Le 

Fig. 2. — Plan. 
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barrage se trouve à Deutsch Matrei, non loin de l'installation 
de force. L'eau propre, débarrassée de sable, qui déborde par 
dessus le barrage*est conduite au réservoir par un tunnel de 
7 600 ms de longueur avec une pente de 1 % ; elle atteint la 
vitesse de 2 ms par seconde. La différence du niveau entrele 
réservoir et le bâtiment des turbines est de 187 ms. La conduite 
forcée a une longueur de 400 ms et laisse passer une quantité 
d'eau de 7 ni3 par seconde en été, et de 4 m 3 par seconde en 
hiver, assurant à la centrale une puissance de i3ooo ou de 
g 5oo chevaux. 

Le bâtiment des turbines comprend 6 turbines accouplées 
directement avec des dynamos de 2 5oo chevaux chacune. 
Le courant est produit sous une tension de ÎO 000 volts et 

est transformé à Innsprûck dans des sous-stations pour être 
distribué à 2000 volts. L'installation alimente de lumière et de 
force motrice la ville et les tramways. 
La fabrique de papier Ignace Spiro et fils, de Kruman 

(Bohême), a fait établir une très remarquable installation élec­
trique qu'on peut ranger parmi les plus puissantes stations 
centrales hydrauliques d'Autriche. La force motriceestemprun-
tée à la Moldau qui, à un endroit nommé le « mur du diable », 
près de la ville d"Hohenfurt, dans le sud de la Bohême, 
tombe d'une hauteur de 96 ms dans une gorge sauvage. La 
quantité d"eau atteint 6 à 8 m 3 par seconde, et permet de dispo­
ser sur Farbre des turbines d'une puissance de 6000 à 7 000 
chevaux. On a adopté des turbines Francis de la maison Ganz 
et O qui donnent 2 55o litres par seconde. Les turbines, 
munies de régulateurs de précisions hydrauliques, sont accou­
plées directement à des générateurs triphasés qui, à 420 tours 
par minute, produisent 2 5oo kilovolts-ampères avec un 
cos y = 0,07, sous une tension de i5ooo volts. Une ligne 
relie la centrale avec une première fabrique de papier située à 
25 kms et une seconde fabrique placée encore à 4 kms au delà, 
2 000 chevaux sont absorbés dans ces deux fabriques par une 
installation de moteurs électriques. La tension est abaissée 
dans des transformateurs triphasés de i5ooo à 3oo volts pour 
l'usage de la fabrique de papier. 

Le reste de l'énergie disponible est distribué pour l'éclairage 
et la force motrice à plusieurs villes et villages environnants. 
L'installation a été faite par Ganz et C°. 

(Eclairage Electrique). 

Dans une de ses dernières séances, le Conseil de l'Industrie 
vient d'examiner certains rapports qui lui sont parvenus sur 
l'utilisation de la force motrice hydraulique pour produire 
l'énergie électrique nécessaire à la traction de nouvelles voies 
ferrées dans les Alpes. Il décida de demander au gouverne­
ment de faire procéder à une enquête très sérieuse et très 
détaillée sur la nature et la situation des chutes d'eau suscep­
tibles de produire une quantité de force appréciable. Le 
Conseil résolut également d'annexer à la demande susdite une 
proposition tendant à l'établissement d'un plan cadastral 
de toutes les chutes d'eau de l'Empire avec indication de tous 
détails les caractérisant. 
Le délégué des chemins de fer qui assistait à la séance, féli­

cita le Conseil de son initiative et promit le concours de l'ad­
ministration des chemins de fer. « Grâce au cadastre, dit-il, 
notre administration pourra désigner facilement les chutes 
qu'elle compte se réserver et laisser les autres à la disposition 
de l'industrie et de l'agriculture. » 

{Le Monde Economique). 

L'utilisation des cours d'eau de la 
République Argentine. 

Les Annales de la Société Scientifique Argentine contiennent 
une étude de M. Carlos W A U T E R S , Directeur au Département 
des Travaux publics et des Irrigations de la province de Tucu-
man, sur les résultats de la loi sur les irrigations, votée par le 
parlement de la province de Tucuman, et régissant la conces­
sion des eaux pour l'alimentation des habitants, pour les 
usages industriels, pour les irrigations et enfin pour la produc­
tion de la force motrice. 
A la suite de cette étude, M. Carlos Wauters publie le recen­

sement des concessions successivement accordées depuis 1897. 
Nous y trouvons les renseignements suivants sur le nombre 
des concessions, les débits concédés en litres par seconde le 

nombre d'hectares arrosés ou de chevaux-vapeur développés 
dans les machines hydrauliques. 

Années Nombre des Alimentation Usages 
industriels 

Hectares Chevaux 
concessions. 

Usages 
industriels arrosés développés 

HP litres litres 
développés 

HP 
1897 1 » » 946 » 

1898 8 » » 308 
1899 57 55 1 651 12 4X8 » 

1900 110 150 680 •13 794 16 
1901 55 135 310 5091 208 , 
1902 22 81 67 2 037 » 

1903 1201 1 732 1 901 32 685 303 
1904 167 40 86 2 524 3 

Les chiffres donnés pour 1904 ne se rapportent qu'au pre­
mier trimestre de cette année. 
D'après cette statistique officielle on voit que la principale 

utilisation de l'eau consiste dans l'irrigation alors que la pro­
duction de la force motrice est reléguée au second plan; ceci 
s'explique par ce fait que la province de Tucuman se trouve 
dans une région tropicale et que l'agriculture réclame beau­
coup d'eau. Toutefois, cette province comprenant les premiers 
contreforts des Andes — l'une de ses montagnes atteint même 
l'altitude de 4 600 mètres •— nul doute que la houille blanche 
ne soit de plus en plus mise à contribution au fur et à mesure 
que l'industrie s'accroîtra dans celte région. 

La puissance hydraulique de la partie 
supérieure du Rhin. 

La puissance hydraulique de la partie supérieure du Rhin, 
entre Waldshut et Manheim, est estimée à 750000 poncelets, 
la chute totale est de 200 ms. La plus grande partie de Ja chute 
est comprise dans la partie allant jusqu'à Bâle, dans laquelle la 
pente est de 1 m. par km., tandis qu'à Manheim la pente n'est 
que de 1 m. pour îo kms. 
Lorsque l'usine hydraulique de Rheinfelden a été construite, 

de nombreuses demandes d'utilisation d'autres chutes du Rhin 
ont été déposées et le bruit s'est répandu dans les populations 
riveraines, qu'un syndicat financier allait se rendre maître dé 
toutes les chutes et ainsi les enlever à la communauté. 
Dans une discussion qui s'est élevée à ce sujet à la Chambre 

représentative du grand-duché de Bade, on a demandé qu'avant 
d'accorder une concession, on examine si la chute concédée 
peut servir à une entreprise d'utilité publique. 
Le gouvernement badois s'est rallié à cette proposition, mais 

a en même temps déclaré qu'avant longtemps on ne pourrait 
songer à l'utilisation des chutes pour la traction des chemins de 
fer de l'Etat." 
Comme d'autre part les populations avoisinant le fleuve 

s'occupent principalement de travaux agricoles et que les com­
munes ne sont pas assez riches pour utiliser elles-mêmes les 
chutes, il est certain que le projet de loi n'aura aucun effet et 
que Ton sera obligé de concéder les chutes à des entreprises, 
particulières. 
L'opinion publique y est tout à fait opposée, on aimerait 

mieux que l'Etat aménage lui-même des usines et vende ensuite 
l'énergie. 

Transformateur de 500 OOO volts. 

Pour employer le terme consacré en pareille matière, nous 
dirons qu'un des clous du palais de l'électricité à l'exposition 
de Saint-Louis était un transformateur de 5ooooo volts expose 
par M. C.-H. Thordarson, de Chicago, qui s'est spécialise dit 
reste dans l'étude des appareils à haute tension, Ce transfor­
mateur est du type dit à circuit magnétique fermé, a une puis­
sance de 20 kws et est alimenté par un courant de 5 10 volts «• 
de 60 périodes. Les bobines du primaire et du secondaire sont; 
enroulées sur un noyau en tôle et immergées dans l'huile. M 
poids du fer employé est de 317 kgs et celui du cuivre est de 
20 k 400 pour le primaire et de 27 kgs pour_ le secondaire. 
Quant au bac qui contient l'huile, il est en bois garni de toie. 
Les deux bornes du secondaire s'élèvent à o m 60 de hauteu, 
au-dessus de la partie supérieure du bac, et elles sont distante 
l'une de l'autre de 812 millimètres; leur isolement est assur 
par du papier trempé dans la paraffine bouillante. Les |' 
émergent d'isolateurs en verre qui coiffent l'isolement en P aP^ 
paraffiné et après avoir quitté les isolateurs passent dans u 
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bobine d'amortissement, et arrivent alors à leurs bornes res­
pectives. Gomme d'habitude, ces deux dernières sont séparées 
par une forte lame de verre et les décharges se faisant autour 
Se cette plaque, lesquelles mesurent jusqu'à o m 80 de lon-
sueur, sont l'objet d'une grande stupéfaction pour les visi­
teurs,' car elles produisent un craquement strident lorsque 
l'étincelle jaillit. Le bruit que forme cette étincelle fantastique 
est quelquefois un véritable crépitement dû à ce que la décharge 
s'opère par fraction successive dans l'air et il est alors d'une 
intensité moindre que lorsque la décharge est subite et com­
plète entre les deux bornes. Ces décharges n'abîment en rien le 
transformateur, ce qui prouve que la tension maximum est 
réglée par l'isolement de la ligne de transport et non par celui 
Ju°transformateur. La tension de ce transformateur peut être 
variée à l'aide d'un régulateur qui consiste lui-même en un 
transformateur dont le primaire est relié au courant distribué 
dans l'exposition. Quant à l'enroulement secondaire il est 
mobile et, en manœuvrant une roue ad hoc, on peut le tenir 
plus ou moins loin du plan magnétique et par suite diminuer 
sa tension. (Revice Pratique d'Electricité'). 

Procédé Birkeland-Eyde pour l'extraction 
électrique de l'azote atmosphérique. 

Nous empruntons à YElektrotechnischer An\eiger l'analyse 
suivante d'un rapport présenté par M. J.-S. Edstrom au Con­
grès international des électriciens de Saint-Louis (Etats-Unis) 
sur le procédé qu'ont imaginé M M . Birkeland et S. Eyde de 
Christiana pour fixer électriquement l'azote atmosphérique: 
Les inventeurs «sont partis de ce fuit bien connu que le 

courant de l'arc voltaïque, et par conséquent cet arc lui-même, 
se trouvent déviés à angle droit dans le cas de la présence, à 
pioximité, d'un champ magnétique. Lorsque les électrodes 
horizontales sont reliées à un générateur monté en série avec 
une bobine d'induction convenable et lorsque, à proximité de 
ces électrodes et à angle droit avec leur direction horizontale, 
on établit un puissant champ magnétique, l'arc développé entre 
les électrodes se trouve être immédiatement attiré vers le haut 
ou vers le bas et, en conséquence, interrompu, en même temps 
qu'un nouvel arc en ligne droite se forme entre les électrodes, 
lequel est également attiré au dehors, etc. La vitesse de forma­
tion, de déplacement et d'interruption des arcs voliaïques est 
si grande qu'il se forme plusieurs milliers de ces arcs pat-
seconde. Mais, dans la pratique, on se contente de seulement 
quelques centaines d'arcs à la seconde. Quand le champ ma­
gnétique est excité par du courant continu et que le générateur 
alimente l'arc avec du courant également continu, il se forme 
une série ininterrompue d'arcs qui se déplacent radialement 
avec une vitesse correspondant avec la puissance du champ 
magnétique. Les points delà surface des électrodes sur lesquels 
porte l'arc, se déplacent également a partir des pointes, avec 
une vitesse aussi grande. L'œil de l'observateur reçoit l'impres­
sion d'un disque d'arcs voltaïques ayant la forme d'un demi-
cercle presque complet. Le mouvement de l'arc, dans le 
voisinage des électrodes, est généralement plus rapide du côté 
de l'électrode-négative que du côté de l'électrode positive, en 
sorte queje centre du disque se déplace d'un côté de la ligne 
droite qui relie les électrodes. Lorsque le champ magnétique 
est excité avec des courants alternatifs, tandis que l'arc voltaique 
se trouve alimenté par du courant continu, les arcs oscillent 
entre les faces opposées des électrodes. Les choses se passent 
exactement de même lorsque l'arc est alimenté par du courant 
alternatif et que le champ magnétique est excité par du courant 
continu. 

, Ce dernier dispositif est celui définitivement adopté par les 
inventeurs. L'air atmosphérique qui doit traverser le four 
passe par une série de conduites et est ainsi amené dans la 
partie du four où se forment les arcs, jusqu'à proximité des 
électrodes. Après avoir franchi cette partie du four et être entré 
contact aussi intime que possible avec le disque des arcs, 

air pénètre dans une conduite spéciale et, au sortir du four, il 
se trouve mélangé avec une certaine quantité d'oxydes de 
e t T M A 1 ° r S c l u e ' . d a n s les méthodes de M. Bradley et Lovejoy 
•j e K o w a l s k i , l'énergie doit être réduite à un minimum 

s les divers arcs, si l'on veut obtenir un système économi­
se, ia méthode de M M . Birkeland et Eyde permet l'emploi 
esJ

e.s grandes quantités d'énergie dans le disque des arcs. Les 
:qUan

r

t'
e"Cj?, o n t . démontré que l'effet utile s'accroît avec la 

U e u'énergie employée sur les électrodes. Un four de 

5oo kws a été récemment construit d'après cette méthode. Mal­
gré les grandes intensités de courant employées, les électrodes 
de ce four ont pu jusqu'ici fonctionner durant plusieurs 
centaines d'heures sans aucune interruption. L'influence des­
tructive de l'arc est insignifiante, car les points de contact de 
l'arc avec les électrodes se déplacent çà et là : aussi on peut 
construire les électrodes en une substance très peu coûteuse, 
par exemple, en cuivre ou en fer et leur donner des dimensions 
se prêtant facilement à un refroidissement par l'air ou par 
l'eau. Dans leur four du modèle le plus récent, les inventeurs 
ont obtenu une production de 900 kgs A z 0 3 H par kilowatt-an ; 
l'énergie en cause est celle consommée par le disque des arcs 
lui-même. L'air sortant du four contient environ 2 a 3 0/0 de 
protoxyde d'azote (AzO) qu'il faut transformer, afin de pouvoir 
l'utiliser, en peroxyde. Cette transformation s'opère dans une 
cuve de réduction en mince tôle de fer qui est émaillée à 
l'intérieur et au sortir de laquelle les gaz sont conduits dans un 
aspirateur où ils entrent en contact avec de l'acide azotique 
dilué. Après avoir quitté l'aspirateur, les gaz se rendent dans le 
système d'absorption, composé de quatre tours à eau et d'une 
tour à soude ; chaque tour est plusieurs fois traversée par les 
mêmes gaz. La tour à soude absorbe les gaz restants et forme 
un mélange de nitrate et de nitrite de soude que l'on utilise 
pour obtenir du nitrite de soude pur. 

(Journal de VElectrolyse). 

Fabrication du silico-cuivre. 

La Compagnie Electric Smelting and Aluminium C", à 
Lockport, fabrique du silico-cuivre au four électrique. Les 
emplois de ce produit sont les suivants : 

i° Il peut'remplacer le sulfure de cuivre comme agent puri­
ficateur et désoxydant, agissant comme réducteur sur les com­
posés d'arsenic et d'antimoine et détruisant leurs mauvais 
effets. Les métaux libérés se combinent au cuivre et le siliciu m 
libéré ne se combine pas avec ce métal. Si donc on raffine le 
cuivre avec le silico-cuivre, une plus grande force et plus de 
dureté seront données au métal. 

2 0 Le silicium peut aussi donner de la dureté et de la 
résistance au point de le rendre comparable à l'acier, de petites 
quantités jusqu'à environ 0,1 % le rendent très convenable 
pour la fabrication des fils de téléphone et autres conducteurs 
électriques. 
Ces alliages sont particulièrement convenables pour les 

boulons des boîtes à feu des locomotives pour rivets, câbles, 
et partout où une forte résistance à ia traction et un faible 
allongement sont nécessaires et où le fer présente des incon­
vénients. 

3° Le silico-cuivre forme une très utile addition à l'étain et 
aux bronzes du zinc à la place du phospho-cuivre. Les bronzes 
ainsi préparés sont très élastiques et résistants à la chaleur. 
Cet emploi est économique parce qu'il faut moins de silico-
cuivre que de phospho-cuivre pour le même résultat de puri­
fication. 

4 0 En addition aux bronzes d'aluminium, il donne une forte 
résistance à la traction avec une dureté pouvant aller du laiton 
ordinaire au plus dur bronze phosphore. 
En refroidissant brusquement cet alliage porté au rouge on 

obtiendra la résistance en évitant la dureté. 

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

Traité théorique et pratique des turbines hydrauliques, par 
Paul BOVEUX, ingénieur des Arts et Manufactures. Un vol. 
format o, 16 X 0,24 de 2 0 0 pages avec 108 figures dans le texte. 
Ch. Béranger et C"", éditeurs, Paris. 

Très nombreux sont les ouvrages sur les turbines et dont beaucoup 
sont fort bien faits et très documentés. Mais de volume contenant en 
quelques pages tout ce que le lecteur de ces précédents ouvrages doit 
retenir au point de vue théorique et pratique et rien de plus, pour 
avoir une idée nette et précise de la théorie des moteurs modernes 
ainsi que les éléments de calcul voulus pour en aborder la construc­
tion, il n'en existait guère. Le livre de M. Boyeux vient donc bien à 
son heure combler une lacune, et beaucoup d'hydrauliciens lui sauront 
gré de leur avoir mis en mains un traité qui apporte de la méthode et 
de la-clarté dans l'étude des conditions de marche des turbines actuel­
les. Et qu'on ne croit pas, en raison de ce que je viens de dire, qu'il 
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soit le résultat d'un travail de compilation. Non. L'auteur ayant, 
à l'aide d'un très consciencieux travail personnel, acquis à fond le 
sujet qu'il traite, a fait œuvre vraiment originale, prenant à sa 
base la théorie mathématique des récepteurs hydrauliques d'énergie 
et la développant d'une manière logique pour l'appliquer aux machi­
nes aujourd'hui en usage dans la grande industrie, et cela sans s'arrê­
ter aux détails de construction ni s'appesantir sur la description des 
types infiniment variés : il ne fait que citer les exemples les plus 
propres à montrer la vérification expérimentale de ces théories. 
L'énoncé seul des titres des principaux chapitres indique à la fois 

et le plan du livre et la méthode d'exposition de l'auteur. Les voici 
dans leur ordre : 
Chapitre premier. Rappel des notions essentielles de la mécanique ; 

rappel des notions essentielles de l'hydraulique; utilisation des chutes 
(leur aménagement). —- Chapitre II. Turbines à impulsion : Nota­
tions adoptées ; classification des turbines , turbines axiales noyées ; 
turbines axiales non immergées ; constructon des turbines axiales ; 
turbines radiales (théorie et construction). — Chapitre III. Turbines 
à réaction : Définition, formules (règles empiriques pour la construc­
tion de ces turbines, tracé des aubes, comparaison entre la turbine à 
impulsion cl la turbine à réaction, emploi de cette dernière); divers 
types de turbines à réaction ; tableau des formules relatives aux tur­
bines à réaction. — Chapitre IV. Applications numériques. Etude 
d'une turbine pour très haute chtite : turbine radiale à libre déviation ; 
étude d'une turbine pour moyenne chute, turbine à réaction, centri­
pète ; étude d'une turbine pour basse chute (turbine parallèle à réac­
tion ; turbine parallèle à impulsion à petite vitesse, turbine parallèle 
à impulsion à grande vitesse). 
Ce livre intéressera donc le constructeur d'abord, qui y trouvera 

des considérations théoriques lui permettant de raisonner plus sûre­
ment ses modèles, et ensuite l'hydraulicien, installateur de chutes, qui 
a besoin de savoir approprier les turbines aux débits, ,aux pressions 
et aux génératrices qu'elles doivent actionner et, pour cela, de les 
calculer avant d'en imposer le type au constructeur. L'électricien lui-
même y trouvera des indications utiles pour la détermination des 
puissances et des vitesses de rotation les plus convenables des grou-
pes turbine-dynamo à installer dans chaque cas particulier. 
Nous regrettons seulement que cet ouvrage ne touche pas à la régu­

lation des turbines, question à l'ordre du jour, si importante dans les 
usines hydro-électriques et à laquelle des faits nouveaux ont cepen­
dant apporté quelques progrès qu'il aurait été intéressant d'analyser; 
l'exposé des perfectionnements apportés à la régulation de la vitesse 
était à sa place dans un livre comme celui qui nous occupe. Peut-être 
M. Boyeux a-t-il jugé plus à propos de traiter cette question dans 
un volume spécial. Enfin, nous aurions encore désiré qu'il indiquât 
les procédés de mesure des rendements qu'on a mis en œuvre avec 
des succès divers ces derniers temps dans les grandes installations 
dont il parle dans ce livre à propos de l'avenir de la houille blanche. 
Régulation et mesure des rendements sont actuellement les problèmes 
que les hydrauhciens aiment le plus à voir discuter, et la double indi­
cation des résultats obtenus et de ceux qu'on devrait obtenir peut 
non seulement nous intéresser mais encore susciter de nouveaux 
progrès ; c'est à ce seul titre que nous faisons remarquer l'absence de 
ces chapitres dans ce livre fort bien fait et qui est le très bien venu 
dans les bureaux d'ingénieurs. 

Aide-Mémoire des conducteurs et commis des Ponts et Chaus­
sées, agents voyers, etc. Un volume format 0,12 X 0,17 de 
976 pages, avec nombreuses figures, par Eug. PETIT, conduc­
teur principal des Ponts et Chaussées. Relié chagrin, i5 t. 
2 e édition. Ch. Béranger et C i e, éditeurs, Paris. 

Ce volume réunit, au point de vue technique, la plupart des docu­
ments dont le personnel des ponts et chaussées, des chemins vici­
naux, des chemins de fer, etc., peut avoir besoin, à toute heure, tant 
sur le terrain qu'au bureau. Toutes les questions y sont traitées au 
point de vue absolument pratique. Toute théorie a été écartée, mais 
cependant on y trouve des explications en nombre suffisant, chaque 
fois qu'elles sont utiles. Les croquis sont clairs et aident beaucoup 
à l'intelligence du texte. D'autre part, jamais une formule n'y est 
rappelée sans qu'elle soit aussitôt suivie d'une application numérique, 
ce qui est la meilleure explication. 
Ce formulaire, comme tous les ouvrages de ce genre, contient 

d'abord les éléments indispensables d'arithmétique, d'algèbre, de géo­
métrie et de trigonométrie. Il développe particulièrement tout ce qui 
a trait à l'arpentage et au lever des plans, au tracé des courbes et au 
nivellement. Une partie très importante est consacrée à la cubature 
des terrasses et au mouvement des terres ; on y trouve des tables pour 
le calcul des points de passage et la recherche, des pentes, et pour 
le calcul de la hauteur des triangles formés par les talus des remblais 
et des déblais. La résistance des matériaux et les éléments de mécani­
que appliquée à la construction des ouvrages d'art y sont également 
représentés par des chapitres abondants Une étude, sommaire sur la 
théorie des voûtes avec application de la méthode de Méry, ainsi 
qu'une série de tables donnant l'angle du point de rupture et différen­
tes autres valeurs concernant la stabilité des voûtes, constituent des 
renseignements très utiles au constructeur à qui ils permettent les 
calculs rapides sans avoir à recourir aux traités spéciaux. " 1 • 
U n chapitre spécial et très bien conçu est consacré à l'hydraulique 

(écoulement de l'eau dans les canaux et les tuyaux) ; il contient des 
indications sur les travaux d'épuisement que les entrepreneurs consul­
teront avec fruit. 
Enfin tout ce qui concerne la construction des canaux, routes et 

chemins de fer, est l'objet de renseignements détaillés et très prati-
ques. Le tout est complété par des documents divers sur les matériaus 
de construction et les instruments et appareils divers, dont la théorie 
élémentaire doit être connue et l'usage raisonné de tous ceux qui 
s'occupent de l'entreprise de travaux d'art. 

Manuel de Pratique Mécanique à l'usage des chauffeurs d'auto 
mobiles, des mécaniciens et des amateurs, par René CHAMPS, 
U n vol. in-18 jésus de 324 pages avec 3oo grav. H. Desforges 
éditeur, Paris. ' 

Tout possesseur d'un véhicule automobile doit être un peu rnéca. 
nicien : partant de cette'vérité indiscutable, l'auteur s'est proposée 
réunir quelques indications de pratique et de tour de mains qui sont 
bien connues des ouvriers mécaniciens, mais parfaitement ignorées 
du commun des mortels, et souvent même des chauffeurs munis de 
leur permis de conduire. Cependant, l'automobiliste peut, à chaque 
instant, être obligé de réparer lui-même une pièce cassée de sa 
voiture, ou tout au moins de se rendre .compte si la réparation que 
lui fait un ouvrier est faite dans de bonnes conditions. 
Nous pensons que les descriptions très simples des procédés de 

travail employés en mécanique et des outils principaux que l'auteur 
donne dans ce livre, permettront aux amateurs, même les moins 
initiés, de faire en bien des cas le nécessaire. Et puis n'est-ilpas' 
bon, dans notre siècle de machinisme à outrance, que tout le monde 
sache ce qu'il faut pour entretenir et réparer une machine '? Le tra­
vail mécanique est le plus captivant qui soit : il développe 1 intelli­
gence et le corps ; l'homme du monde ne déroge pas en travaillant 
les métaux. » 
Les ouvriers de profession y trouveront aussi nombre de rensei-j 

gnements techniques utiles. Ce livre sera bientôt dans tous les 
garages et remises d'automobiles, ainsi que chez les nombreux amat: 
teurs de travail mécanique, auxquels il rendra de précieux services. 

Causeries sur le Radium et les nouvelles radiations, Rayons 
cathodiques, Rayons X, Haute fréquence, Télégraphie sans fitiy 
etc., par Georges CLIUDE. U n vol. in-8 de i32 pages, avec 
44 figures. Prix 3 fr. D U N O D , éditeur, Paris. 

Ces causeries permettront à tout le monde de se mettre au courant 
de ces passionnantes reenerches, de ces surprenantes applications! 
aussi, qui ont noms: télégraphie sans fils, rayons cathodiques etj 
rayons X, radiographie, haute fréquence, le tout exposé dans cel 
style clair et sans prétention qui vient de valoir, à M.Georges Claude; 
le prix Hébert de > 000 francs, décerné par Y Académie des Sciences., 
Ces pages avaient déjà paru d<ins la nouvelle édition de \'Ekç-_ 

tricite à la portée de tout le monde, de M . Georges Claude, maisj 
pour ce tirage à part, l'auteur a fait subira son texte primitif des 
modifications qui en font un tout indépendant et qui n'exige pouj 
être compris, aucune lecture préalable. C'est certainement le travajlj 
le plus intelligible qui ait été publié jusqu'ici sur le radium etlesi 
nouvelles radiations. 
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