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, , <f d M 0 , „ (f d M 0 . \ 
dP = yredy + $-TXco&* dT = sin a 

dM = dM0 [ 1 — Y ( C O S * — C O S ? ) ] ! 

(VII) 

Les valeurs de dM, d P et dT étant définies pour chaqué 
section transversale, il sera facile de tracer la courbe des 
pressions CIR.Le point I oü cette courbe rencontre l'axe neutre 

se uouve sur la section faisant avec l'axe des x un angle sq 
jjour lequel dM = o, c'est-á-dire satisfaisant á la relation : 

cos « t sin 
Si f est assez petit pour qu'on puisse le négliger, ou bien si 

í'on ne tient pas compte de la déformation, il reste simplement 
ee que nous avions déjá trouvé par la méthode élémentaire. 

d M = o d T = o dP = yredy (VIII) 

Si Tonfait croitre Y jusqu'á 180 o , c'est-á-dire si l'on suppose 
que la voüte se transforme á la limite en un cylindre creux, on 
retrouve encoré ees conditions (VIII), quelle que soit y2, ce qui 
correspond bien au cas d'un cylindre creux soumis á des pres­
sions radiales extérieures. 

Mais, des que y2 devient un peu grand, les formules (VI) et 
(VII) deviennent ínapplicables, car dQ pourrait devenir négatif 
pour y < 9 0 o ; et il s'annulerait et changerait de signe pour: 

*P — Y 2 

•y 2 = — — COS <p 

C'est ainsi que dQ deviendrait nul ou négatif lorsque l'épais-
jeur atteindraít ou dépasserait sensiblement la moitié du rayón 
moyen (0,4 re environ) pour y = 6 o ° et seulement le tiers 
(p,25 re) pour y = 3 o ° , ce qui est manifestement inexact. 

En outre, pour une meme charge d'eau y et une méme 
lárgeur /, dMQ augmente au fur et á mesure que dQ diminue, 
r}e telle sorte que le point R s'écarte de plus en plus du centre 
de gravité de la section d'encastrement, ce qui fait que l'on est 
conduit á ce raisonnement, évidemment absurde, que la sécu-
rité diminuerait lorsque l'épaisseur augmente. 

L'hypothése de Bernouilíi,pas plus que celle déla répartition 
íínéaire des pressions,n'est done applicable que lorsque l'épais­
seur est tres petite par rapport au rayón, c'est-á-dire á la partie 
supérieure des barrages, ou bien lorsque l'on admet pour la 
¡résistance limite p une valeur tres élevée par rapport á la 
hauteur H de l'ouvrage, ce qui n'est possible que pour de 
falibles retenues. 
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A C A D É M I E D E S S C I E N C E S 

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

Sur le siliciure cuivreux .— Note de M . VIGOUROUX, séance 
au 8 janvier 1906. 

Depuis plusieurs années nous poursuivons nos recherches sur le 
siliciure de cuivre et, des 1 9 0 1 , nous avons publié qu' « en traitant 
Un siliciure de cuivre á faible teneur (moins de 5 pour 100 de sili­
cium total) par le silicium en excés, nous obtenons un lingot qui, 
Qepouillé par la soude de l'excés de métallo'íde non entré en réac-
Pon, renferme une proportion de silicium combiné voisine de 
íopour 100. Telle est la quantité máxima de silicium susceptible de 
«ster combinée avec le cuivre, dans nos conditions expérimen-
™es;")» i 1) Voici, en effet, les chiffres trouvés en attaquant cette 
«atiere par l'eau regale et en dosant le cuivre par électrolyse : 

I II 
Cuivre pour too 89,60 88,47 
Silicium » 9)20 10 
Impureté » » » 

98,80 98,47 

L'impureté, analysée á part, renfermait du fer, et des essais eñ'ec-
tués dans la suite nous ont convaincu que ce metal était apporté par 
le silicium cristallisé (preparé par son florure et l'aluminium). Pour 
le rendre chimiquement pur, il a fallule pulvériser et lui faire subir 
successivement des attaques énergiques á l'eau regale et á l'acide 
fluorhydrique concentres. Ge n'est que lorsque la pulvérisation a 
amené les cristauxá prendre l'aspect franchement marrón que l'eau 
regale d'attaque ne décéle plus de trace de fer au ferrocyanure. 

Avec ce silicium tres pur et du cuivre électrolytique nous avons 
preparé un certain nombre de siliciures, exempts de fer, plus ou 
moins chargés de silicium libre. Aprés élimination de cedernier par 
la potasse, le résidu que nous obtenions et qui renfermait toujours 
une moyenne de 10 pour 100 de silicium combiné ne présentait 
généralement qu'une forme conchoídale, surtout lorsque le culot 
était fortement chargé de ce métalloide. Nous sommes arrivés á 
préparer un siliciure á forme cristalhne plus caractérisée en pre-
nanc: silicium, 10 parties ; cuivre, 90 parties. Poids total : 100 gr. 
auquel nous ajoutions 7 á 8 parties du métalloide libre. Nous mélan-
geons ees substances et les placons dans une nacelle en porcelaine, 
revetue intérieurement de sílice et les fondons dans un tube en 
porcelaine parcouru par un courant d'hydrogéne. Le culot formé est 
tres cassant, d'aspect blanchatre, mais ne tarde pas á se nuancer de 
rouge. II renferme 4,32 pour 100 de silicium libre, que nous enle-
vons par une solution chaude de soude á 5 pour, 100. Nous lavons le 
résidu successivement á l'eau, á l'alcool, á l'éther et le séchons dans 
l'hydrogéne, aprés avoír separé, par lavage rapide á l'acide fluorhy­
drique étendu, le peu de sílice qui le souille parfots ; il répond 
sensiblement á la formule Cu4Si qui est celle du siliciure cuivreux. 

Cet alliage présente l'éclat métallique ; il est dur, cassant, selaísse 
piler aisément. Sa couleur est blanc d'argent, mais il se ternit rapi-
dement et passe successivement du jaune pále au rouge brique. En 
le refondant dans l'hydrogéne, nous avons pu obtenir un petit culot 
franchement blanc d'argent, tres brillant et sillonné de tres nom-
breuses stries cristallines parfaitement discernables á l'ceil nu. Sa 
densité, prise á zéro, est de 7 .48 (2) ; celle du corps fondu est de 
7,58. Le chlore l'artaque facilement avant le rouge ; cette propriété 
nous a serví á le doser. 

L'acide chlorhydrique étendu froid agit á peine ; lorsqu'ilest con­
centré, son action est un peu plus sensible, surtout á chaud. L'acide 
fluorhydrique, étendu ou concentré, ne produit de méme qu'un effet 
tres faible. L'acide sulfurique agit difficilement lorsqu'il est étendu 
et froid ; lorsqu'il est concentré et chaud, il se colore assez facile­
ment en bleu. L'acide azotique étendu, meme en solution á i p . 100 
l'attaque facilement et complétement, surtout á chaud ; l'acide con­
centré fournit le meme resultat. L'eau regale forme un dépót de 
sílice qui entrave l'action ultéríeure. Le mélange d'acide fluorhydri­
que et d'acide azotique le dissout en totalité. Les solutions alcalines 
ne l'attaquent que tres faiblement, meme á chaud surtout si elies 
sont étendues. 

Analyse. — Des le debut, nous l'attaquions par le chlore sec, 
dans un tube horizontal ; les chlorures formes se condensaient partie 
dans le tube, partie dans de l'alcool place á la suite. Plus tard, nous 
avons utllisé l'eau regale qui a permis, comme le procede sutvant, 
de déterminer séparément le silicium libre et le silicium combiné. 
Actuellement nous préférons l'attaquer par une solution étendue 
d'acide azotique (ne dépassant pas 5 pour 100). Nous insolubilisons 
et dans le résidu nous trouvons le silicium libre et la sílice que nous 
séparons par l'acide fluorhydrique. Le cuivre est dosé par électro­
lyse": 

Cuivre pour 1 0 0 . 
Siliciv.m » 

Formule Silicium ¡solé 
pour par la polasse 

Cu*Si " I II 
89,96 89,35 89,60 
10,04 9 .5o 9,45 

100,00 98,85 99,o5 

Conclusions. — i° Nous avons confirmé nos precedentes expé-
riences, á savoir que dans les siliciures de cuivre purs, la teneur en 
silicmm combiné est tres voisine de íopour 100 ; 2° nous avons 
isolé le siliciure cuivreux Cu4Si ; 3 o nous avons determiné ses prin­
cipales propriétés. 

SOCIÉTÉ INTERNATIONALE DES ELÉCTRICOS 

Séance du 7 février 1906 
L'Eclairage électrique aux diverses fréquences. 

M. Lauriol rend compte d'essais qui ont été faits á l'usine muni-
cipale des Halles á París, avec des fréquences de 25 , 33 ,40, 50 et 88 
periodes par seconde. 

(1) Procés-Verbaux des Séances de la Société des Sciences pliysiques et 
naturelles de Bordeaux, 18 juillet 1901. 

(2) Nous avons obtenu 7,47 dans un premier essai et 7,49 dans un 
second ; mais ce corps, en contact avec l'eau du flacón a densité^ oü l'on 
avait fait le vide, dégageait longtemps des gaz. 
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A la frequence 2 5 , M. Launol a observé un léger papillotement 
pour les lampes de i 5 bougies á 1 10 volts avec filament de car-
uone ; ü ajoute d'ailleurs que, sur le réseau Nord-I .umiére, de 
pareilies lampes n'ont pas donné de papillotement sensible pour la 
méme frequence. La raison de cette discordance est encoré inconnue. 
Les lampes au carbone de 10 bougies et au-dessus, pour n o volts , 
ne donnent pas de papillotement, méme á la frequence 2 5 . 

Pour les lampes á are, on observe a la fre'quence 2 3 un papillote­
ment qui retid l'éclairage difficilement suppoitable. A la frequence 
33 l'éclairage n'est pas encoré acceptable, íi le devient seulement á 
la frequence 4 0 , mais un travail de bureau pourrait etre fatiguant 
s'il se prolongeait longtemps. A la frequence 5o on n'a pas encoré 
Timpression d'une fixité absolue. M. Lauriol ajoute qu'il a vu fonc-
tionner sur le réseau Nord-Lumiére des lampes monophasées á 
2 3 périodes ne donnant pas plus de papillotement qu'avec les 
lampes ordinaires á la frequence 4 0 . 

M. B l o n d e l dit que les alternateurs á la frequence 2 5 paraissent 
plus lourds et par suite pius chers (de 8 á 1 5 pour 100) que les alter­
nateurs á la frequence 5o et qu'ils donnent lieu á une chute de ten­
sión plus forte, ce qui n'est pas toujours un ineonvenient, car, le 
courant de court circuit étant rédmt, íl y a lá une securité d'exploi-
tation. 

Pour les lignes de transmission, les fréquences basses sont les plus 
avantageuses, car elles réduisent les eflets de la self-induction qui 
sont surtout importants pour les lignes aeriennes oú les fils sont 
tres ecartes, et les effets de la capacité qui sont prépondérants dans 
les cables souterrains á cause de la faible distance des conducteurs. 
II y a done intéret á choisir une frequence de 25 á 33 périodes au 
heu de 5 o . 

II ne semble pas qu'il y ait une grande différence entre les potds 
et les pnx des moteurs a 25 , 33 ou 5o périodes, quand on choisit 
convenablement les vitesses de rotation. 

Au contraire, les transformateurs á 5o périodes p'-ésentent une 
supérionté considerable surceux á 25 périodes. A pnx égal, certains 
transformateurs á 25 périodes n'ont qu'une puissance égale a 70 
pour too de celles des transformateurs á 5o périodes. 

Les commutatrices fonctionnent beaucoup mieux á 25 pérhodes 
qu'á 5o et sont plus fáciles á construiré pour les tensions dépassant 
5oo volts ; pour les tensions moindres, c'est au contraire les commu-
tatrices á 5o périodes qui sont les plus fáciles á construiré. A 
5o périodes on préfére employer des moteurs-genérateurs. 

Enfin, pour la traction électrique, la frequence 25 est comme on 
le sait de beaucoup la plus avantageuse. 

En r e s u m e , d'aprés M. Blondel, la frequence la plus avantageuse 
paralt etre la frequence 33 parce qu'elle donne un bon éclairage et 
qu'elle peut facilement se transformer en fréquences 25 ou 5o. 

M. B r y l i n s k i préconise franchement la d is tnbut ion a 2 5 périodes 
et rappelle que les moteurs s'accommodent mieux des basses fré­
quences que des fréquences élevées et que les lampes 'a íncandes-
cence et méme celles á are, fonctionnent bien au Nord-Lumiére. La 
différence des résuhats observes sur ce réseau avec celui des Halles 
pourrait peut-etre s'expliquer par ce fait que, des tranformateurs, 
méme alimentes au primaire par une courbe stnusoidale, ont, au 
secondaire, un troisieme harmonique tres marqué, de frequence 7 5 , 
ce qui, par conséquent, tend á augmenten la stabilité de la lumiére 

M. Brylinski a]oute qu'il existe actuellement á París quelque 
chose comme 5o 000 kilowatts de courant tnphasé á 25 pénodes . 
Une usine marchant á cette frequence peut d'ailleurs faire a la fois 
de la lumiére, de la forcé motrice et de la traction, ce qui, dans bien 
des cas, peut conduire á notable économie de frais. 

INVENTIONS NOUVELLES 
Four électrique. — B r e v e t n° 350.524. — S O C I É T É ANONYME 

ELECTROMIÍTALLURGÍQUE (procéde's P a u l G r R O D ) , 4 lanvier igo5 . 
Les fours électriques employés , jusqu'á ce jour, pour la fdbrica-

tion de l'acier et des métaux doux, comportent des électrodes de 
polarité contraire et une solé qui ne joue en general que le role de 
récipient pour la matiére fondne ou á fondre. 

La présente inventton a pour objet un four électrique, pour la 
fabrication de l'acier ou des métaux doux, dans lequel l'un des 
póles-électrodes est remplacé par un póle noyé dans la solé du four, 
de telle facón qu'il soit a l'abri d'une température trop élevée et que 
le metal en fusión soit solidiñé á son contact jusqu'á un point deter­
miné par l'expénence. Ce póle peut etre fait de grapinte ou de 
metal, ou de toute autre substance conduetnce convenable, avec ou 
sans refroidissement intérieur. 

Le dessin ci-joint représente, á titre d'exemple, deux fours c o n ­
formes a la présente invention. Dans ce d e s s i u : 

f Les fig. 1 a 3 représentent une coupe longitudinale et un plan 
d'un four rectangulaire vide et en fonctionnement avec électrodes 
inférieures en graphite. 

Les fig. 4 et 5 correspondent a un four ctrculaire en fonctionne­
ment avec électrode inférieure annulaire en metal avec refroidisse­
ment par circulation d'eau. 

Le four du type rectangulaire compoi te une c.ircasse métalliqae 

formée de tole et de profiles, portant deux tourillons i, montes sur 
des supports 2, qui permettent de faite oscil ler le four á la mainoj 
par tout m o j e n mecanique convenable. Le fond 3, dont la partiej 
qui dépasse'{fig. 2), seit á l'amenée du courant, supporte deux élec­
trodes 5 et 6, encastrées dans des cadres en comieres 7 et 8 des­
tines á assurer un meilleur contact électrique avec le fond 3. Ce 
électrodes sont entourées d'une maconnerie 9, to en bnques refrac­
ta ires, de préférence en magnésie ou sil iceuses alnmineuses, p¡i r c t 

que ees briques, exposées á la chaleur, ne deviennent pas condoc 
trices de facón appréciable. Le reste du four est ensutte entiéremenf 
maconné comme l'mdiquent les tig. 1 et 2, soit avec des briques 
réfractaires également, soit avec le mineral que l'on traite, ou avec 
toute autre matiére remplissant le but cherché. 

Une électrode mobtle 1 1 , simple ou múltiple,peut etre manceuvréc 
á la main ou mécaniquement, de tacón á etre descendue dans Pinté-
rieur du four. 

ai. 

D e a trous de coulée 12 et i 3 , representes en pointillé a la fli;. 'i 
sont disposés a des niveaux différents, soit du méme cóté du fourr 

soit sur deux cótés opposés. En ce point , la masse réfiactaíre e$£ 
plus épaisse (voír fig. 2). Cette snrepaisseur est disposée de tellt 
sorte qu'il est possible de démonter la partie métallique qui la con-
tient et de remplacer amsi les bees de coulée i 3 et i 5 qu'elle porte. 

S'il s'agit, par exemple, de fabnquer du ferro-ehrome doux, les ele* 
trodes 5 et 6 sont de préférence composées simplement par des blpeí 
de graphite. II faudta done les recouvrir d'une couche de «i-étal 
empéchant le contact du metal en fusión avec le carbone de 1'élM" 
trode. On pourra pour cela couler du ferro-ehrome dans les cavitei 
ou le fondre sur place au moyen du courant électrique, ou encoré 
simplement mettre du ferro-ehrome en morceaux au-dessus" de ees 
électrodes. 

Pour amorcer le four, on dispose sur le fond, entre les électrod» 
5 et 6, recouvertes éventuellement du produit a f.ibriquer en pe»¡s 

morceaux, une chame de petits morceaux de charbon ou de peti>s 

morceaux de metal. On abaisse a-lors l'électrode supérieure ; » ™ 
forme un are ; on charge á ce moment le four, la matiére fono et-» 
minerai fondu et le laitier fonnent résistance, d'oü generalero*11' 
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nression de l'arc. Si les cavités au-dessus des électrodes ont ¿té 
mnlies au préalable de metal fondu et solidifié, la chaleur á ce 

roint 1Í> n'est P a s a s s e z grande pour refondre le metal ; si on a mis, 
''i contraire, dans ees cavités, pour amorcer, des morceaux de ferro-
"hrome ou d'autres produits, le metal en formation coule dans Íes-
Hites cavités et, vu la distance du foyer principal de chaleur, amal­
óme en un tout les morceaux préalablement introduits et se solidifié 

fu-'dessus de l'électrode. , 
D'autre part, la section des é lectrodes, done du metal sohdine , est 

calculée assez Iargement pour qu'il n'y ait pas chauffage par resis-
tance qui aurait aussi pour effet la fusión du metal. 

A ce moment-lá, on se trouvera done en possession d'un four dont 
les électrodes sont á une ou plusieurs électrodes supérieures et á 
une ou plusieurs électrodes inférieures, dont la partie en contact 
ivec le metal en fusión se trouve etre dans ce cas le méme metal que 
celui qui íond, soit du ferro-ehrome, par exemple. 

Dans un tel four, on travaille done absolument á l'abri du carbone 
iles électrodes inférieures, car l'électrode supérieure est réglée de 
telle lacón qu'elle ne touche pas le metal en fusión, mais seulement 
le laitier que l'on forme par des tondants ainsi que par le mineral 
en fusión. 

La fig, 3 représente le four en fonct ionnement. L'électrode tt 
plonge dans la couche de laitier 16, située an-dessus de la couche de 
metal fondu 17 qui recouvre le dépót métalhque 18, 19 , solidifié sur 
ler, électrodes inférieures 5 et 6 . 

Le four ainsi constitué peut fonctionner avec du courant continu, 
alternatif, e tc . , sous différents voltages, avec une ou plusieurs é lec­
trodes supérieures constituant l'un des póles , et une ou plusieurs 
électrodes noyées dans la maconnerie et protégées par une couche 
de metal solidifié, constituant l'autre pó le . 
, Les électrodes inférieures peuvent etre rendues électriquement 
independantes de la solé, en réservant dans la maconnerie un espace 
pour le passage des amenées de courant et en isolant ees cables á 
'eurpassage a travers la tole 3. Dans ce cas, les différentes électrodes 
peuvent etre branchées en paralléle ou en serie. Les électrodes 
floyees dans la maconnerie peuvent aussi etre placees sur les cotes 
"u tour, cependant elles doivent toujours etre disposées de telle 
maniere que le metal dans leur voisinage puisse se solidifier, c'est á-
üire qu'elles ne doivent pas etre trop prés de l'électrode supérieure. 
.e reglage de la température du four permet du reste aussi de l imi­
to la «me de fusión. 

L'évacuation du metal et du laitier se fait séparément par les trous 
de coulée disposés á des hauteurs différentes s'il y a heu, ou en 
meme temps par un seul trou. 

Le four, tout en étant basé sur le meme principe, pourrait étre fixe 
et, au besoin, recouvert par une voüte . 

Les fig. 4 et 5 représentent un four circulaire oscillant, spéciale-
ment destiné á la fabrication de l'acier, de la fonte, etc. Dans ce cas, 
le póle noyé dans la maconnerie 20 est constitué de préférence par 
un anneau en fonte 2 1 , mum d'une circulation d'eau 2 2 . Cet anneau 
se recouvre immédiatement d'une couche de metal solidifié 2 3 , qui 
lui-meme, améne le courant au metal en fusión 2 4 . Le póle supé-
rieur est constitué par une ou plusieurs électrodes 2 5 , et le courant 
traverse le laitier 26 et le mineral en fusión. 

Comme plus haut, on pourrait aussi bien disposer l'amenée de 
courant noyée dans la maconnerie sur les cotes ou en n'importe 
quel point, soit par un anneau circulaire ininterrompu, c o m m e c'est 
le cas dans ce four, soit par des électrodes séparées, lesdites é lec­
trodes pouvant etre, soit en fonte, soit en graphite, soit en toute 
autre matiére conductrice. II suffit s implement qu'elles soient tou­
jours placees de maniere á ne pas étre atteintes par une trop grande 
élévation de température qui les ferait fondre ou qui ferait fondre le 
metal qui doit serviré de liant entre le metal en fusión et lesdites 
é lectrodes. C'est le laitier qui sert de résistance entre le metal en 
fusión et les électrodes. 

Le four peut, du reste, fonctionner également comme un simple 
four á are en faisant saillír l'électrode au-dessus du laitier ; tout 
dépend de la tensión employée . 

On opere, dans la fabrication de l'acier e t 'de la fonte, absolument 
comme dans les différentes fabrications ordínaires ; on peut aftiner, 
décarburer, désulfurer, déphosphorer, e t c . ,par les memes méthodes. 

Le voltage est choisi d'une facón appropriée á chaqué fabrication; 
dans certains cas on le choisit assez bas et la couche du laitier au-
dessus du metal en fusión est extremement m i n e e ; dans d'autres cas, 
on le choisi plus elevé si la résistance est plus grande. 

RESUME.— U n four électrique dont un des póles est formé par une 
ou plusieurs électrodes en graphite, manceuvrées mécaniquement ou 
á la main, l'autre póle étant constitué par des électrodes noyées dans 
la maconnerie du four et placees assez loin du foyer, ou refroidies 
artificiellement, de facón qu'á leur contact une certaine quannté du 
metal en fusión se refroidisse et forme sur el les une couche protec-
trice solidifiée, qui e m p i c h e le contact de ees électrodes et du metal 
á fabriquer : le contact entre ce dernier et l'électrode mobile étant 
evité par le fait que ladite électrode ne plonge que dans la couche 
de laitier qui recouvre le metal en fusión. 

INFORMATIONS DIVERSES 

La h o u i l l e b l a n c h e a u Chil i 
Le Chifi peut etre -classé parmi les pays les plus riches en 

houille blanche,el si le débit de ses cours d'eau est en general peu 
elevé, par contre le nombre de ses chutes y est tres grand et 
leur hauteur parfois considerable.Ce pays,qui a 4 5 o o kilométres 
de longueur du nord au sud, iPa que i 5 o á 2 0 0 kilométres au 
plus delargeur, et se trouve. constamment enserré entre la raer 
et les pies, aux neiges éternelles, de la ligne de faite de la Gor-
dilliére des Andes qui le separe d'avec la République Argen-
tine, pies dont Faltitude varié entre 3 0 0 0 et 7 0 0 0 mélres et 
qui laissent bien bas en dessous d'eux nos pauvres montagnes 
du Dauphiné et de la Savoie. On conqoit facilement que la 
pente des cours d'eau doit etre tres grande: á une cinquan-
taine de kilométres de la cote, celle-ci est deja en moyenne de 
15 á 2 0 mélres par kilométre. 

Toutefois, malgré ees conditions favorables pour Faménage-
ment des chutes, et en dehors de quelques petites installations de 
quelques centaines de chevaux seulement destines á Féclairage 
de petites localités, on ne trouve encoré que deux centrales un 
peu importantes : celle du Loa qui produit 2 5 o o chevaux a 
Antofagasta dans le Nord, et celle de Loia dans la partie médiane 
du Chili, qui produit 4 0 0 0 chevaux, et dont une partie est des-
tinée aux services de la Société des mines de Lota et Coronel, 
prés de La Conception. 

Actuellement, une société allemande achéve á Valparaíso la 
construction d'une usine hydro-électrique de 5 0 0 0 chevaux 
pour fournir l'énergie nécessaire á Féclairage et aux tramways 
de cette ville. L'eau qui actionne les turbines de cette usine 
provient des excédents du grand réservoirde Penuelas qui a été 
construit en 1 8 9 9 pour Palimentation en eau de Valparaíso et 
dont la capacité est de 38 0 0 0 0 0 0 m 3 . Ces excédents sont aecúmu-
lés dans un réservoir spécial qui sert de régulateur de débit. De 
ce réservoir, part la canalisation sous pression. Le débit moyen 
est de 2 m 3 á la seconde et la chute de 2 5 o métres. 
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Deux autres grandes stations centrales sont encoré en cons-
truction, mais elles ne pourront etre mises en services que dans 
quelques mois. 

La premiére doit fournir l'e'nergie nécessaire a la traction 
électrique des trains sur 25o küométres entre SantiagoetTalca. 
L'usine génératrice,de i5 ooo chevaux,sera établie á Cachapoal, 
á 95 kilométres de Santiago. La chute est de 5 o m et le débit 
mínimum de 3o m 3 á la seconde. L'énergie sera transportée 
sous forme de courants triphasés á 4 0 0 0 0 volts. Ces courants 
seront transformes en monophasés et ramenés á 10000 volts. 
C'est sous cette derniére forme que l'énergie sera utiliséedans 
les locomotives qui doivent pouvoir remorquer un train de 
200 tonnes á la vitesse de 70 kilométres á l'heure sur un profil 
assez accidenté. L'énergie est vendue á PEtat, qui exploite cette 
ligne, au prix forfaitaire de 1.890.000 francs, soit 126 francs le 
cheval an. II parait qu'avec cette combinaison l'Etat réalise-
rait une économie annuelle de 9 0 0 0 0 0 francs. 

La seconde installation hydro-électrique doit utiliser une 
chute de i5o métres du Laja, dans la province du Bio-Bio,dont 
le débit mínimum est de 3o m 3 á la seconde. Tout d'abord 011 
n'installera que 10 000 chevaux, qui seront transportes á La 
Conception, á 100 kilométres de distance, sous forme decou-
rants triphasés á 40 000 volts. Cette énergie servirá á l'éclairage 
et á la traction des tramvvays de cette ville et fournira en outre 
la forcé nécessaire aux.nombreuses usines installées dans cette 
región. 

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

Le fuite irreparable du temps nous a distancé, et nous voici en 
retard pour signaler les bons livres apparus il y a quelques mois . 
Ne nous perdons done pas en longs préambules et hatons nous de 
revenir á V Encyclopédie Léchalas, qui ne cesse de produire chaqué 
jour. 

Dans ce recueil, M. G. Bechmann, l'ingénieur en chef des ponts 
et chaussées bien connu, publie un traite intitulé Hydraulique agri-
cole et urbaine. 

Pour qui se contenterait de couper les feuillets de ce livre et de le 
parcourir négligemment, il semblerait qu'il est pauvre de travail et 
que l'auteur s'est tenu á des généralités traitées dans un style sobre 
et facile. Si on y regarde avec plus d'attention, on voit que ce man-
teau habille une tres laborieuse documentation, tres súre. Or, 
quiconque a eu á transformer en claír des tableaux de statistique, 
les faire vivre a u n lecteur ou á un auditeur, san que ce n'est pas 
un minee labeur. C'est celui que les experts trouvent sous le texte de 
M. Bechmann qui, gardant pour luí la peine, n'a serví que le résultat 
á son lecteur en taisant modestement ce qu'il lui a coüté d'efforts. 

Les nótions auxquelles l'auteur tait appel sont aussi variées 
qu'étendues et son livre est un parfait resume de ce que la co l labo ' 
ration des météorologistes, micrographes, forestiers, chimistes, 
ingémeurs, légistes meme, ont produit sur cette matiére des eaux. 

On retrouve, assurément, certames parties d'un ouvrage antérieur 
du meme auteur. On ne peut que lui en savoir gré : ces répétitions 
facilitent la lecture en évitant de recourir á un livre qu'on peut tres 
bien ne pas posséder. 

Les chapitres de la premiére partíe, hydrologie, dont les titres 
suffisent pour apprécier l'objet, sonttous intéressants pour les chents 
de la Houille Rlanche. 

La deuxiéme partíe, hydraulique agricole, plus spácialement agri-
cole, debute par un véritable traite d'e labourage et d'aménagement 
des sois, pour se continuer par une théorie tres concrete de l'irriga-
tion, du drainage, de la fixation des dunes, etc. 

La troisiéme partie, Vhydraulique urbaine, reproduit les dispositions 
essentielles d'un autre ouvrage de l'auteur, paru dans la collection 
Léchalas également, qui fait autorité en la matiére, et auquel 
nous avons déjá fait allusion plus haut. 

A chaqué instant, le lecteur saisit sur le vif, avec la plus grande 
ciarte, l 'enchaínement des questions entre elles, et cela d'autant 
mieux que l'auteur, ne se contentant pas de rappeler ce qui s'est fait 
chez nous, sort volontiers des frontiéres francaises pour nous m o n -
trer comment les questions d'eau sont compríses á f'étranger ; c'est 
lá une méthode féconde en rapprochements úti les. 

En somme, beau et bon livre qui justifie de toutes facons, meme 
par la correction de son exécution matérielle (Jont la líbraírie Bé-
ranger est coutumiére), le prix de 20 fr. qu'il coüte á l'acheteur. 

Commandant AUDEBRAND, 
Ingémeur, ancien eleve de l'Ecole polytechnique. 

Répertoire dss industries Gaz et Electricité. — E d i t i o n 1905-
1906, M a u r i c e GERMUN, d irec teur . V o l u m e 11 X 18 de 616 pa-
g e s . E n vente á la l ibrairie JE\NMAIRE, 32, rué des B o n s - E n f a n t s , 
Par i s . P r i x , cartonné , 3 fr. et 3 fr, 5o par p o s t e ; 

Nous signalons cet Annuaire á nos lecteurs car il est des pl̂ , 
útiles á toutes les personnes possédant des intéréts dans l'uneou 
l'autre des deux grandes industries du Gaz et de l'Electricité. Oj¡ 
aura une idee de sa composit ion en jetant les yeux sur le plan de 
ses chapitres que nous donnons ci-aprés : 

Premiére partie : Aide-mémoire pratique. — Chap. I : Généralités" 
Table des carrés, cubes ; surfaces et volumes ; intérets composés'-
amortissements ; poids et mesures, etc. — Chap. II : Gaz. Gaz ej 
sous-produits ; fabrication et distribution, etc. — Chap. III ; Elec­
tricité, Unités absolues et dérivées ; courants électriques, canalisa-
tions, etc. 

Deuxiéme partie : Gaf et Electricité. — Chap. I : Sociétés savantes* 
et Syndicats professionnels des Industries du gaz et de l'électrkitéf 
— Chap. II : Liste alphabétique des Administrateurs, Directeurs de 
Compagnies ou de Sociétés de gaz ou d'électricíté, Ingénieurs 
Experts, etc. — Chap. III : Services municipaux du controle de 
l'éclairage de la Ville de Paris et des principales víl les de France. -
Chap. IV : Liste, par départements, des us ines á gaz et stations 
centrales d'électricíté. 

Trois iéme partie : Gaq. — Chap. I : Liste alphabétique des 
Compagnies ou Sociétés de gaz ayant leur siége social en France 011 
y possédant des usines. — Chap. II : Liste alphabétique des vtiles 
de France, d'Algéríe et de Tunis ie possédant une usine ou une 
distribution de gaz. — Chap. III : Liste des appareilleurs-plombiers 
des villes de France et d'Algéríe possédant une distribution de gaz, 
— Chap. IV : Liste par spéciahtés des principaux fournisseurs de 
l'industrie du gaz. 

Quatriéme partie . Electricité. — Chap. I : Liste alphabétique des 
Compagnies ou Sociétés d'électricíté ayant leur siége social en 
France ou y possédant des usines. — Chap. II : Liste alphabétique 
des villes de France, Algérie et Tunis ie possédant une station cea-
trale ou une distribution d'énergie électrique. — Chap. III : Liste 
des installateurs électriciens des villes de France et d'Algéríe posséV 
dant une distribution d'énergie électrique. —- Chap. IV : Liste par 
spécialités, des principaux fournisseurs de l'industrie électrique. 

Derniers progrés du telphérage électrique, par E m . GUARINI, 
professeur á l ' E c o l e des A r t s et Mét iers de L i m a . U n volume 
i n - 8 , avec 33 figures. Pr ix 2 fr. H . DUNOD et E . PINAT, éditeurs, 
P a r i s . 

Le telphérage électrique, c'est-á-dire l'utilisation de l'électrícitéaii 
transport des maténaux au moyen d'une voix aérienne, s'est beau-
coup développé aux Etats-Unis . II est d'une application toute 
indiquée dans les pays neufs, ou accidentes, possédant des reserves 
de houille blanche et oü l'établissement de chemins de fer seraittrop 
onéreuxpour le trafic prévu. 

M. E. Guarini a tres uttlement réuni, dans cette nouvelle bro-
chure, les principaux éléments nécessaires á l'établissement du 
telphérage électrique. On y trouve, avec nombreux dessins ál'appui,. 
les renseignements pour l'installation des cables,, des élévateurs, dei 
telphers et de leurs accéssoires. Ce travail contribuera certaínemení 
á propager ce mode économique de transport qui, dans beaucoupde 
cas, est le seul praticable. 

Les télégraphes en Europe, leur état actuel en 1905. par 
E m i l e GUARINI, pro fes seur á l ' E c o l e d^arts et m é t i e r s de Lima, 
In-8° de 68 pages , avec 23 figures : 5 francs. H . D u n o d et E. 
P i n a t , é d i t e u r s , P a r i s . 

Ce travail réunit les renseignements les plus récents sur les télé­
graphes des divers» pays d'Europe. II étudie successivement leí 
lignes, l'appareillage des bureaux (parafoudres, commutateurs, 
récepteurs, transmetteurs, systémes dúplex et multiplex, reíais, 
appareils de mesure et d'essai, e tc . ) , les principaux réseaux télégra-
phiques, la télégraphie et la téléphonie s imultanees . 

Les nombreuses figures qui accompagnent les explications techni-
ques permettent de se rendre un compte exact du fonctionnement 
des appareils décrits. 

L'ouvrage contient une étude comparative des divers procedes 
emplovés dans les différents Etats de l'Europe. 

Ce livre de vulgarisation rendra de grands services á tous ¿eus. 
qm s'occupent ou qui s'intéressent aux questions se rattachant ai» 
télégraphes et aux té léphones . 

LIVRES NOUVEAUX EN FRANCE ET A L'ÉTRANGER 

Alternating currents : their theory, generation and transfoi>. 
mation. A . HAY . In-8°. 8 fr. 5o . ,Í 

Theorie, berechnung nnd Konstruction der Wesserturbinen uní 
deren regulatoren. Otto GRAF. In-8". 16 fr. 5o . 

Le tunnel et le chemin de fer de la Yungjrau. G . de Fooz< 
In-8°. 3 fr. 5o. 
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