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cieuses av calcul des appareils & courants alternatifs : trans-
formateurs, alternateurs, moteurs. Je me bornerai, aujour-
d’hui, 2 montrer comment la méthode peut étre utilisée au
calcul de la chute de tension dans un transformateur en
charge, en tenant compte des fuites magnétiques, c’est-i-
dire substitude aux méthodes graphiques de Kapp ou
autres, permettant la solution de ce probleme.

De quelque maniére que le probléme soit traité, il faut
connaitre les fuites magnétiques pour le primaire et pour le
secondaire. Ces fuites connues, il est facile d’en déduire les
forces contre-électromotrices développées par elles dans les
circuits, primaire et secondaire, forces contre-électromo-
trices qui sont en .quadrature avec les courants. Dans les
méthodes graphiques auxquelles je viens de faire allusion,
on introduit alors ces forces contre-électromotrices par
leurs phases et 'oni procéde & leur construction, Ici, il faut
multiplier les forces contre-électromotrices par les courants
respectifs pour en déduire les puissances magnétiques pri-
maire et secondaire perdues dans lappareil, indépen-
damment de célle perdue a la magnétisation du circuit
magnétique commun aux deux circuits, et qui se calcule
encore plus facilement.

Soient alors : P, la puissance réelle que débite le secon-
daire; M, la puissance magnétisante que débite le secon-
daire; 1, la résistance du secondaire 3 p, la réactance de
fuites du -secondaire calculée comme il vient d’étre dit
(po 1,2 == perte de puissance magnétisante secondaire);
I, le courant secondaire.

On a alors, pour la puissance réelle totale du secondaire,

Py = Py + 10,2
et, pour la puissance magnétisante totale du secondaire :
My = M, + 51,°
La puissance apparente totale du secondaire est donc :
La force électromotrice secondaire est alors :
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Par le rapport du nombre des spires, il estfacile de passer
a la force électromotrice primaire E”,.

Si pys est la puissance réelle perdue dans le fer, m, la
puissance magnétisante nécessaire 4 la formation du flux
dans le fer du transformateur, on a le courant primaire:

; _ VPt Byt Ofy oy 7
4= E,

SiVon a encore: r; résistance du primaire ; g, réactance
de fuites du primaire (g I,2 == perte), la puissance réelle
aux bornes du primaire est:

—_ . ~ 12
Py="Fy + pr + 1
la puissance magnétisante aux bornes du primaire est :
M= My -+ my + o,12

De sorte que la puissance apparente aux bornes du pri-
maire est :

Adzl/m

et la tension aux bornes du primaire :
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Ce calcul, fait une fois en donnant & P, et A, des valeurs
nulles, une autre fois en donnant & 2, et M, leurs valeurs
respectives en charge, donne deux valeurs de [ : celles
que I, devrait avoir a vide et en charge pour que £, soit
invariable. Le rapport de ces deux valeurs différe extréme-
ment peu du rapport entre les différences de potentiel aux
bornes du secondaire & vide et en charge; il lui est prati-
quement égal,

(La Revue Electrigue.) P. Boucheror.
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Sur le réle et la nature de la décharge initiale (trait de feu
dans P’étincelle électrique. — Note de M. G.~A. HeumsaLecH,
Séance du 25 mars 19o7.

L’augmentation de la self-induction du circuit de décharge d'un
condensateur est accompagnée de changements trés marqués dans
l'aspect et le spectre d’une étincelle placée dans ce circuit (1). A partir
d'une certaine valeur de la self-induction, les raies de I'air, dues & la
décharge initiale, disparaissent complétement,

Sans seif-induction, le trait de feu est trés luminéux par rapport
aux observations qui suivent, et une grande partie de Pénergie mise
en jeu dans la décharge, est nécessaire pour sa production. ['inter-
valle entre la décharge initiale et la premidre oscillation est toujours
un peu plus grand que les intervalles entre les oscillations mémes,
comme P'a monfré M, Tissot (2). L’amortissement des oscillations
est considérable, et l'on ne peut que difficilement obtenir plus
qu'une dizaine dans une mé&me décharge.
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Mais, si, en augmentant la self-induction, on dépasse un certain
point critique, le caractére et la décharge initiale change brusque-
ment : elle devient trés faible, et une quantité minime d'énergie
suffit pour sa production, de sorte que presque toute 'énergie de la
décharge du condensateur est mise & profit des oscillations.

Ces derni¢res deviennent alors trés dnergiques; Pamortissement
est beaucoup moins grand que dans le cas précédent, et I'on peut
facilement obtenir de 30 & 40 oscillations dens une méme décharge,
[’intervalle qui sépare la décharge initiale de la premiére oscillation
est maiatenant infiniment plus petit que Vintervalle entre deux oscil-
lations successives, et, si Pon continue & angmenter la self-induction,
cet intervalle, ainsi que I’éclat de la décharge initiale, restent cons-
tants, et seules les oscillations sont inHuencées. ['intervalle entre
la décharge initiale et la premiére oscillation est de moins de
10-5 secondes.

En me servant de Ia méthode photographique (pellicule mobile) et
de celle du courant d’air (3}, }’ai constaté que Eq valeur de la self-

(1) Hemsalech, Comptes-rendus, t, CXXIX, 180q, p. 285 et t, CXXXII,
1QOT P. Q17 .

(2}"1?530& These de doct, Paris, 1905, p. 77-8e.

(3) Comptes-rendus, t. CX1, 1903, p. 1103,
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induction qui correspond au point critique est vers 0,001 henry. ‘Elle
semble &tre indépendante de la capacité et de la longueur de Pétin-
celle {comprise entre 1 mm et 8 mm).

Pour rechercher l'origine de la décharge initiale obtenue au dela
du point critique, j'ai fait 'expérience suivante : un conlensateur C,
d’'une capacité variable de 0,001 4 0,02 microfarad, se décharge a
travers une self-induction (variable de 0.001 & 0,04 henry), et donne
lieu & une étincelle entre les électrodes E et E’,

Un petit condensateur ¢, en dérivation sur les électrodes, permet
de faire varier la capacité de ces derniéres, L’examen des étincelles
ainsi obtenues entre E et E’, m’a montré que la décharge-initiale est
uniquement, mais sensiblement influencée par le petit condensateur ¢;
son éclat augmente considérablement avec laugmentation de la
capacité ¢, mais il est indépendant de la capacité du condensateur
principal C, et de la self-induction du circuit, Quant aux oscillations,
on constate une légére diminution d’éclat avec 'augmentation de'la
capacité de e, provenant évidemment de ce qu'une partie de I’énergie
de la décharge est absorbée par le petit condensateur ¢, Mais la fré-
quence d’oscillation n’est nullement influencée par la capacité de ¢,
méme en augmentant cette derniére jusqu'a 0,0003 microfarad. Cette
expérience nous montre que la décharge initiale, obtenue dans les
conditions énumérées, est une étincelle produite par la décharge des
électrodes seules, et que son caractére dépend uniquement de la
capacité de ces derniéres.

Coneclusion. — La self-induction. d'un circeit de décharge d'un
condensateur est donc la cause déterminante de deux phénomeénes
bien di:tincts : un que j'appellerai I'étincelle de capacité, et V'autre
Vétincelle de self-induction. [ aspect de ces deux phénomeénes, est
représenté schématiquement sur la figure 2,

1l résulte de ce qui précéde que, dans le cas de I'étincelle de capa-
cité, la décharge initiale constitue la premiére décharge du conden-
sateur; tandis que,dans le cas de Pétincelle de selt-induction, la
décharge initiale est constituée par une étincelle produite par la
décharge des électrodes de la capacité desquelles elle dépend, et
elle sert uniquement a préparer le passage aux oscillations de la
décharge du condensateur,

Sur les eoscillations d'ordre supérieur (harmoniques) dans
Pétincelle électrique. — Note de M. G.-A. Hrmsatecu. Séance
du 8 avril 1g07.

Dans sa théorie de la décharge d'un condensateur, Kirchhoff a
établi un2 formule qui prévoit une série d'oscillations de périodes
décroissantes. Plusieurs physiciens, notamment [echer, Rubens,
Lamotte et Drude, ont cherché, par des méthodes indirectes, a
étudier expérimentalement ces oscillations d'ordre supérieur. Mais,
jusqu’a présent, on n'a pas réussi & démontrer leur existence dans
une étincelle électrigue placée dans le circuit de décharge d’un con-
densateur, Je me permets donc de présenter & 'Académie des Sciences
les quelques résultats que j'ai obtenus & l'aide d'une méthode em-

loyée jadis par Schuster et moi-méme (1) dans nos recherches sur
F‘étincelle électrique.

Cette méthode consiste & projeter I'image de 'étincelle sur la fente
d’un collimateur, la direction de I'étincelle érant paralléle 4 la fente.
Ensuite, I'image de la fente est projetée” sur une pellicule photogra-
phique fixée sur Ia périphérie d’une poulie qu'on fait tourner avec
une vitesse Suffisante pour pouvoir separer les unes des autres les
oscillations dans la décharge.

L'étincelle était produite par la décharge d’un condensateur
(capacité variable de 0,0037 4 0,023 microfarad) & travers une self=
induction (variable de 0,0029 & 0,036 henry) et éclatait entre des
boules de magnésium de 8 & 1o mm. de diamétre. La distance
explosive variait de 3 &4 5 mm.

I’examen des phntographies obtenues de cette maniére a révélé
la présence de stries trés marquées, et équidistantes dans chacune
des oscillations d'une méme décharge. Ces stries sont surtout bien
développées dans la premiére et la deuxiéme oscillation, La variation
de la capacité des électrodes ne changeait en rien ni l'aspect, ni la
distance entre ces stries. Donc, ces stries ne sont pas dues & des
intermittences qui auraient pu se produire par Pintermédiaire de la
capacité des électrodes. Il était alors permis d’'avancer I'hypothése
que ces stries représentent, en réalité, des oscillations d'ordre supé-
rieur ou méme des harmouniques de [oscillation fondamentale Les
mesures ‘des photographies m’ont confirmé cette hypothése : les
intervalles entre les stries correspondent & des fréquences qui repré-
sentent des multiples de la fréquence des oscillations fondamentales.

La premiére oscillation de chague déchargs contient I'harmonique
le moins glevé, tandis gue les harmoniques d'ordre plus élevé sont
développés dans les oscillations ultérieures,

Les stries de la premiére oscillation constituent le quatriéme har-
monique de l'oscillation fondamentale, dont la fréquence était de
16 600 par seconde. .

Le tableau suivant contient quelques-uns des résultats numérigues
que j'ai obtenus :

{1) Schuster et Hemsalech. Philosophical Transactions of .t -
Society, London, t. CXCl, 18gg, p. 180. f the Royal

{a-acité Self-induction Numére Qordre de Rapport enfre les frégnences
en en Poseiliation des barmoniques ef des

microfarad. henry. fondamentale. oscitlations fondamentales.-
0,0116 0,0125 1 5,07

0,0073 0,0125 1et? 4,01

0,0037 0,0125 i 3,04 ¢ dans une
0,0037 0,0135 3 510 | méme décharge.
0,0087 0,036 1 7,09

0,0037 0,036 1 6,03

On remarque que les nombres qui expriment le rapport entre
I'harmonique et l'oscillation fondamentale sont tous un peu plus
grands que le nombre entier.

l.a capacité a été calculée a l'aide de la formule :

I
= oL

L.es harmoniques sont surtout marqués dans”la premiére oscilla~
tion, Or, j'ai constaté antérieurement (1) que la premiére oscillation
est trés riche en vapeur métallique, et que sa quantité diminue avec
les oscillations suivantes. Il est donc maniteste que les harmoniques
sont sinon uniquément, mais en grande partie, la cause de la lumi-
nosité de la vapeur métallique dans P'étincelle. En outre, la sépa-
ration des harmoniques en stries indépendantes prouve que la vapeur
reste lumineuse seulement peadant le passage du courant dft & har-
monique. Dans les autres oscillations, ol la vapeur métallique est
moins abondaante, les harmoniques prennent leur chemin & travers
I'air ionisé, et, comme il'n’a pas été possible de les séparer avec la
méme vitesse de la pellicule photographique, on doit supposer que
V'air reste lnmineux méme aprés le passage du courant électrique.
L’existence des harmoniques dans ces oscillations est toutefois
démontrée par la présence des'stries courtes au voisinage immédiat
de I'électrode. L’aspect de’ces stries nous rappelle. celui des rafes
courtes dans le spectre, sans que nous puissions, pour le moment,
démontrer une relation entre ces deux phénoménes. J'ai obtenu les
harmoniques aussi avec des électrodes en fer, cadmium et cuivre,

On peut rendre les harmoniques visibles & I'ceil 4 I'aide de mon
dispositif & courant d'air (2). En augmentant la vitesse du courant
d’air jusqu’a environ roo m. par seconde, on voit la premiére des
oscillations fondamentales se décomposer trés nettement en les har-
moniques qui la constituent,

Il résulte de ces expériences que le phénoméne de I'étincelle élec-
trique est beaucoup plus complexe qu'on ne le supposait jusqu'a

présent.
st

INVENTIONS NOUVELLES

Systéme de protection des lignes aériennes de transport
d’énergie 4 haute tension. Brevet ne 365.223. M. L. N=zu.
13 avril 1906.

Un des plus graves inconvénients des lignes aériennes & haute
tension réside principalement dans I'éventualité d’une rupture pou-
vant amener les conducteurs & venir en contact avec les passants.

De telles ruptures, pea & craindre pour les canalisations princi-
pales de gros diametres, sont plus fréquentes pour les dérivations
de moindre puissance, et par conséquent de faibles sections,

Les filets de protection sont onéreux, lourds.et encombrants; leur
emploti est forcément limité & une faible fraction de la ligne : croise-
ments de routes, ou de voies ferrées.

Un dispositif automatique de mise & la terre, a placer sur chaque
poteau, est, 4 cause du grand nombre d’appareils & installer, cofiteux,
d’un entretien difficile, et, par suite, inefficace.

Cette invention a pour objet un systéme de protection qui,-par son
application, diminue dans de grandes proportions les chances d’acci-
dent. Il consiste & munir la ligne de disjoncteurs eatrant automa-
tiquement en action, en cas de rupture d’'un des conducteurs,

Ce nouveau systéme repose sur Uemploi d'une source auxiliaire de
courant alternatif, de fréquence élevée, lesquels courants ont,comme
on le sait, la propriété de traverser difficilement les circuits trés
inductifs, mais de passer au contraire avec facilité a travers les
circuits présentant une certaine capacité. o

Ce systéme consiste essentiellement a actionner des disjoncteurs
placés en-des endroits convenables de la ligne, soit & une ou aux
extrémités de la ligne & protéger, & 'aide de relais qui sont'soumis &
Paction d’une-source de-courant alternatif de haute fréquence, les dits
relais et la séurce de courant 4 haute fréquence étant branchés en
dérivation sur, laligne & protéger. avec interposition de condensateurs,
et reliés entre eux parun conducteur quelconque ou la terre.

Afin de bien faire comprendre cette invention, elle va d’abord étre
exposée comme étant appliquée au cas le plus complexe, c'est-a-dire

(1) Hemsalech, Comptes rendus, t. CXLII, 1go6, p. 151¥.
{#) Hemsavrecn, Comptes Rendus, t. CXL, p. 1103.
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le plus général, qui est celui d'une section de ligne alimentée par ses
deux extrémités,

Soit A et B les deux extrémités d'un conducteur de ladite section,
on les munit d'un disjoncteur placé en A, et d’un disjoncteur placé
en B, ces deux disjoncteurs devant s'ouvrir automatiquement en cas
de rupture-du conducteur entre A et B,

On intercale, entre A et sa liaison au réseau général, une bobine de
self-induction S, composée de quelques spires seulement; une telle
bobine sera sans action sensible sur un courant continu ou alternatif
aux fréquences industrielles, mais constituera un obstacle presque
infranchissable pour du courant 4 haute fréquence. On place une
bobine de self 5, semblable entre B et sa liaison au réseau général.

§
P

B VWY
Fig, 1. c'}] h []
FO  OR OR,
T
§
—w—=4 e
C; w‘;z {HC
FIG. 2.
F Pha,
T
3 A 8
—M—== M-
Cfﬂ G
Fia. 3.

OR, F
T

Au voisinage de A, on envoie dans le conducteur reliant A &4 B du
courant a haute fréquence : directement, avec interposition de
condensateurs, ou par induction; le retour de ce courant se faisant
par la terre ou par un autre fil de ligne.

On place vers B un condensateur C, de grande capacité par rapport
a celle de cette section de ligne; ce condensateur est relié d'une
part au conducteur, et d’autre part & la terre ou a un autre fil de
ligne. Sur 'une de ces liaisons, on intercale un premier relai action-
nable par le courant-4 haute fréquence.

_ Vers A, on place un second relai pour courant a haute fréquence
intercalé soit entre la source i haute fréquence et le conducteur,
ou entre cette source et la terre ou, comme on le voit fig, 3, sur
une dérivation du courant & haute fréquence obtenue par un conduc-
}_sur branché entre la ligne et la terre ou la ligne et un second fil de

igne.

Les deux relais,lorsqu'ils entrent en action,sont disposés de facon
2 provoquer ['ouverture des disjoncteurs placés en A et en B. Ces
relais sont établis de facon & entrer ea action, le premier lorsqu'il
vient a €tre privé de courant 4 haute fréquence, et le second lorsque
le’courant & haute fréquence qui le traverse vient a diminuer s’il est
placé sur le courant principal 4 haute fréquence ou 4 augmenter s'il
est pldcé sur une dérivation de ce courant.

_Tant que la ligne est intacte, les deux relais restent inactifs. Si la
ligne casse, le premier relai sera privé de courant & haute fréquence
et provoquera alors 'ouverture du disjoncteur placé en B; alors que
le second relai provoquera 'ouverture du disjonteur placé en A, Dans
ce montage, on peut remplacer les condensateurs par des bobines
d’induction.

A titre d'exemple, le dessin ci-joint montre schématiquement.

(fig. 1) une disposition se rapportant au montage indiqué ci-dessus.
Sur ce dessin, A et B jont les deux disjoncteurs placés aux deux
extrémités de la ligne 4 protéger; S et S, sont les bobines de self;

C un condensateur de grande capacité, T, la terre ou le second fil de
ligne, F*une source de courant & haute fréquence; R, et R, les relais
pour courant & haute fréquence, C, un condensateur, C, un conden-
satéun de apacité beaucoup plus faible que C.

Tant que la ligne est intacte, la majeure partie du courant a haute
fréquence traversant C; passe par C et Ry, et il passe peu de courant
a haute fréquence par C, et R,. Si le conducteur casse entre A et B,
Ry est privé de courant et fait ouvrir B; en méme temps, il y a une
augmentation du courant traversant C, et R,; il s'ensuit gque R, fait
ouvrir A, :

Silaldigne est seulement alimentée du c6té de A, on peut supprimer
le disjoncteur B, et le relai R, en laissant subsister les autres appa-
reils. On a alors le schéma ng. 2 : En A, un disjoncteur placé a
I'origine de la ligne a protéger, en S et S, deux bobines de self-
induction, en C un condensateur de grande capacite, en C, et C, des
condensateurs de moindre capacité et un seul relat en R, En temps
ordinaire, le courant de haute fréquence passe surtout par le conden-
sateur.de haute fréquence, et en quantité insuffisante par le relai Ry,
tandis que si le fil A B se rompt, la totalité dudit courant passe par
ledit relai qui agit et produit le tonctionnement du disjoncteur A,

On peut aussi, dans le cas od la ligne est alimentde du c6té A seu-
lement, placer, comme onle voit fig. 3, la source de courant & haute
fréquence F a P'uutre extrémité B de la ligne; le relai R, agit sur le
disjoncteur A lorsque le courant 4 haute frequence vient a manquer,
ce qui se produit lorsque la ligne vient & casser,

Résumg., — Ce systéme pour la protection contre les accidents
pouvant résulter de la rupture éventuelle d’une section de ligne par-
courue par un courant industriel continu, ou alternatif & faible tré-
quence, cette section pouvant &tre alimentée par ses ¢xtrémités,
comporte :

1o La disposition, & 'extrémité et aux extrémités de ligne qui sont
reliées a la ou aux sources de courant principales, d'un ou de dis~-
jouncteurs automatiques, ces disjoncteurs extrémes pouvant &tre
actionnés par des relais pour courants & haute fréquence ;

20 L.a connexion de chaque extrémité de la section au réseau
établic par des bobines de self-induction de faible valeur, n'étant
composées que de quelques spires seulement, et sans action sensible
sur le courant industriel;

30.L.’envoi dans la section de ligne du courant de haute fréquence
qui ne peut franchir ces bobines de self induction, mais qui, par
contre, traversant des conducteurs ou se transmettant par induction,
laisse passer ou transmettre (toutes choses égales d’ailleurs) une
quantité d'énergie qui est fonction de la frégquence, ce qui a pour
conséquence que cette quantité d’énergie est beaucoup plus grande
que celle que laisse passer ou transmettre 3 travers les mémes
condensateurs ou bobines d'induction le courant industriel continu
ou alternatif & basse fréquence circulant dans la ligne;

4° L’installation vers les extrémités de la section et la connexion
avec la ligne par des condensateurs ou bobines d'induction de relais
pour courants de haute fréquence, qui seront influencés par les
variations ou disparitions du courant & haute fréquence, alors qu’ils
resteront insensibles aux variations du courant industriel;

50 L’application des dispositifs précédents aux lignes aériennes
alimentant les moteurs de tramways (trolleys).

o

INFORMATIONS DIVERSES

Les prétentions du Fisc

Dans laséance de la Chambre des Députés du 30 mai dernier,
M. le Dr Cazeneuve, député de Lyon, & déposé sur le bureau
de la Chambre une proposition de loi poriant modification de
Particle 12 de la Joi du 15 juillet 1880, sur la contribution des
patentes, & propos des usines consommatrices d’énergie élec-
trique.

« L'administration des finances, dit M. Cazeneuve, & la pré-
tention de comprendre, dans Pestimation de la valeur locative,
'énergie électrique employée, le nombre des kilowatts con-
sommés comme outillage fixe, comme moyen matériel de la
production. C’est 1a contre que nous protestons avec de nom-
breuses Chambres de commerce », »

Commission pour la réglementation des
déversements industriels dans les cours d’eau

Rapport du Ministre de I' Agriculture au Président de la Ré-
publique Francaise. — Un décret Au 1¢" a0t 1905 a déterminé,
ainsi que l'avait prescrit la loi du 8 avril 1898, la procédure
a suivre pour la réglementation des ouvrages intéressant le ré-
gime ou le mode d'écoulement des eaux des rivieres non navi-
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gables ni flottables. Pour préciser les conditions d'application
de ce décret et hxer d’une maniére compléte les riverains et
autres usagers des eaux sur les obligations diverses qui Ieur
incombent, une circulairé ministérielledu 1¢r juin 1g9o67a invité
les préfets a prendre dans leur département un arrété portant
réglement de police sur les.cours d’eau non navigables ni flot-
tables, conformément au modeéle étudié par la direction de
Phydraulique et des améliorations agricoles (*).

Parmi les prescriptions les plus essentielles de ce réglement,
sé placent en premier rang celles qui ont été édictées en vue
d’assurer la conservation des eaux, et d’interdire les déverse-
ments de touté nature, susceptibles de nuire & lear utxlxsatiqn,
de géner leur libre écoulement ou de préjudicier a la salubrité
publique. Ces dispositions sont destindes a sauvegarder Fali-
‘mentation des populations, 'abreuvage des bestiaux, la satis-
faction des besoins domestiques, les multiples usages agricoles
ou industriels que la pollution deseaux pourrait compromettre,
et leur observation stricte présente dés lors un intérét considé-
rable.

Mon départemeunt a, d'ailleurs, pris soin de se concerter, pour
I'application des prescriptions édictées, avec M. le ministre de
Vintérieur en ce qui concerne les égotts communaux, et avec
M. le ministre du commerce et de 'industrie en ce qui touche
les établissements classés comme dangereux et insalubres. D’un
commun accord avec mon collégue du ministére de intérieur,
il a été jugé indispensable de soumettre sans exception tous les
projets d'égouts aux ingénieurs du service hydraulique, de fagon
que ceux-ci puissent fixer, aprés une coniérence avec les repré-
sentants des services municipaux, les conditions 2 imposer
pour sauvegarder les intéréts dont ils ont la charge, M. le mi-
nistre du commerce et de Uindusirie a, de son c6t€, reconnu la
nécessité de Pintervention des ingénieurs du service hydraulique
dans linstruction des demandes d’autorisation relatives aux
établissements classés et aux déversements qui en proviennent.
A la suite de cette double entente entre les départements minis-
tériels intéressés, j'ai, par une circulaire du 20 aolt 1906, com-
plétés mes instructions précédentes, en précisant les formalités
a suivre pour la réglementation des déversements provenant
soit des égouts, soit des établissements classés, qui constituent
les causes Jes plus graves de contamination des riviéres. i

Ces mesures ont rencontré 'approbation de tous ceux qui
s'intéressent & la conservation des eaux de nos riviéres dans
I'état de pureté qui seul peut permettre leur bonne utilisation.
Dans divers congrés de saiubrité, & Tourcoing, et notamment &
Marseille, les hygiénistes, les ingénieurs, les industriels, les
agriculteurs ont été unanimes pour reconnaitre toute I'impor-
tance des nouvelles instructions et pour en demander l'applica-
tion rigoureuse. Dans un rapport tout récent, les membres du
conseil municipal de Paris, chargés de 'étude des nouveaux
moyens d’alimentation de la capitale, ont également constaté
{'utilité de ces prescriptions, et insisté pour qu'il en soit exacte-
ment tenu compte, .

Cependant l'application de ces mesures a soulevé un certain
nombre de difficultés, et une étude approfondie a montré la
nécessité de les compléter sur.certains points, pour obtenir tous
les heurcux effets que 'on est en droit d’en attendre. Si les dis-
positions prises au sujet des égouts, qui ne peuvent jamais €tre
exécutés sans 'approbation préalable de I'administration, sont
de nature 4 produire un sérieux .résul_tat, il n’_en estpas de méme
des prescriptions visant les résidus industriels qui constituent
une source constante de pollution des cours d'eau non naviga-
bles ni Hottables.

A Pexception de la loi du 8 avril 1898 surle régime des eauyx,
la législation en vigueur : loi du 15 février 1goz sur la sante
publique, loi municipal du-5 avril 1884, loi du 15 avril 1829
sur la péche, décret du 15 octobre 1810 sur les établissements
classés, ne concerne en effet ces déversements que d’'une maniére
indirecte ou lorsqu’ils présentent un caractére spécial, et l'on
ne. peut atteindre aujourd’hui les déversements nuisibles quels
quils soient, qu'en les considérant comme opérés en contraven-
tion du réglement de police sur les cours d’ean non navigables
ni flottables.

Mais la violation de ce réglement ne peut entrainer que les
peines prévues par l'article 471, n° 15, du code pénal, c'est-a-

{*) Voir le décret du 1er aoit 1905, dans le numéro de février 1906
de La Houille Blanche, et la circulaire du 1% juin 1906, dans-celui

de mars 1907.

dire une amende insignifiante de 1 4 5 fr. En présence d'une
pénalité aussi minime, les indusiriels, obligés de se débarasser
des résidus de leur fabrication, préférent effectuer dans les cours
d’eau non navigables un déversement interdit, et encourir
Pamende, plutot que de prendre 4 leur charge les dépenses sou-
ventélevées qui seraient nécessaires pour épurer au préalable les
eaux usées. Si l'on veut rendre 4 nos riviéres non navigables la
pureté indispensable pour permeutre leur utilisation, il sera
nécessaire de compléter la législation actuelle de fagon a frapper
les auteurs des déversements nuisibles de peines assez sévéres
pour que les prescriptions réglementaires soient respectées.
Pour rendre efficace la nouvelle législation, il convient en
méme temps, d'une part, de préciser la réglementation, de fagon
a empécher les délinquants d'échapper 4 la répression par suite
des difficultés que rencontre aujourd’hui Padministration a faire
ressortir exactement dzvant les tribanaux les dommages causés;
il y a liea, d’autre parrt, de fixer les conditions dans lesquelles
les délits seront constaiés. Il sera de plus nécessaire, pour que
les nouveaux moyens de répression puissent €tre appliqués,
d’étudier la valeur pratique des multiples modes d'épuration
connus, et d'examiner les dépenses que peut entrainer leur em-
ploi, de fagon a ne pas imposer a l'industrie des obligations
irréalisables, ou susceptibles de nuire 2 son développement. Les
études a faire dans ce sens auront d’ailleurs également leur uti-
lit€ en ce qui concerne les égouts. Elles permetteront en effet
de résoudre les difficultés qu'on rencontre aujourd’hui a conci-
lier, sans trop de frais pour les communes, 'évacuation des
eaux usées et le maintien de la pureté des cours d’eau.

La solution de ces questions s’impose d’autant plus que 'opi-
nion publique se préoccupe vivement des inconvénients résul-
tant de la pollution des eaux. L'exemple des nations étrangéres,
et notamment de la Grande-Bretagne, prouve qu'il est possible
de lutter victorieusement contre la contamination des eaux sans
porter atteinte a l'industrie. Il n’y a donc aucune raison pour
que notre législation continue & rester &4 ce pointde vue en
retard sur celle de nos voisias,

Mais, & c6té de la conservation des eaux de nos riviéres non
navigables ni flouables, il est uneautre question qui doit préoc-
cuper au méme titre Uadministration, c’est celle de la pollution
des nappes souterraines et des sources qu’elles alimentent.

Le département de P'agriculture, aujuel incombe la gestion
des eaux qui ne fount pas partie du domaine public, sest déja
préoccupé tout particuliérement des mesures & prendre pour
sauvegarder les nappes aquiféres et les sources, dont 'usage
prend tous les jours plus d'importance. Son intervention s'im-
posait d'ailleurs d’autant plus & cet égard, que les travaux com-
munaux d’adduction d’eau potable et les entreprises collectives
ayant pour objet l'alimentation ou ['irrigation sont subvention-
nés sur les fonds de 'hydraulique agricole ou, parson intermé-
diaire, sur les fonds du pari mutuel. A la suite d'une entente
avec M. le ministre de I'intérieur, j’ai, parla circulaire précitée
du 20 aolt 1906, prescrit I'examen de tous les projets commu-
naux d’épandage par le service hydraulique, de fagon a écarter
tous les dangers qu'ils peuvent présenter pour les nappes sou-
terraines. Mais ces entreprises ne sont pas les seules qui soient
de nature & comprometire la qualité de ces nappes; il convient
de compléter la réglementation existante, notamment en ce qui
concerne les évacuations des résidus industriels auxquelles la
loi sur la santé publique ne peut étre appliquée dans tous les
cas. En présence des sujetions qui leur seront imposées pour
écouler leurs résidus dans les riviéres, les industriels cherche-
ront en effet & les faire disparaitre dans les profondeurs du sol.
Ces opérations présenteront les plus graves inconvénients, car
les substances nuisibles dissoutes et entrainées par les eaux de
pluie, ne subissant pas I'auto-épuration qui se produit au con-
tact de 1'air, dans les eanx courantes, iront contaminer les nap-
pes et les sources méme trés éloignées, ainsi que 'ont'montré
diverses éludes récentes, et en particulier les recherches du co-
mité d’études scientifiques, institué auprés de la direction de
l’.hydra\ulique et des améliorations agricoles. Des précau-
tions a cet €gard sont donc indispensables, et il importe
d’étudier les moyens de réglementer les évacuations de résidus
industriels susceptibles de compromettre I'atilisation des eaux
souterraines. :

_Les considérations qui viennent d'étre développées montrent
I'importance de la complexité des questions a résoudre pour
compléter les dispositions déja prises en vue d'assurer la con-
servation des eaux qui ne font pas partie du domaine public.

La législation actuelle est notoirement insuffisante : ilya



LA HOUILLE BLANCHE

143

lieu de la comipléter; et par des lois, et par des régléments nou-
vedux.

Mais les dispositiotis & prefidre sont lides & d'impottants pro-
blémes scientifiques et économiques, et e seul moyen d'aboutit
a un résuliat pratique, de nature & cofncilier les divers intéréis
en cause, parait &ire de contier I"élude des nouvelles dispasi-
tions a édicter 4 une commission composée, indépendamment
de membres appartenant au Parlement et a 'administration,
d’ingénieurs; d’hygiénistes, de chimistes; de géologues et de
peérsonfics ayant une compétence spéciale en matiére économi-
que et juridique. Cette commission comprendra; en outre, des
agriculieurs ¢t des industriels.

A la suite de ce rapport, le Président de la République a pro-
tbulgué, le 23 mars 1907, un décret nommart une commiission
de 66 membres, « instituée au ministére de Pagriculture, prés
de la direction de Phydraulique et des améliorations agricoles,
et chargée d’étudier les mesures législatives et administratives
nouvelles & édicter pour compléter les prescriptions existantes
corcernant Ja police et la conservation des cours d'eau non
navigables ni flottables; des sources et des nappes souterraines,
en vue de sauvegarder leur utilisation » (Art, 1er).

Cette commission comprend: 3 sénateurs, 6 députés, 5 inspec-
teurs généraux et 7 ingénieurs én chef des ponts et chaussées,
des médecins, des foncrionnaires et quelques industriels.

l.a commission est présidée par le minisire de Vagriculiure.

M. Dasar, directeur de 'hydraulique et des. améliorations
agricoles, remplira les fonctions de secrétaire général.
~ Sont nommés vice-présidents : MM. le D* Pevror, sénateur;
le Dr-Gustave Cuarurs, député; Micuer-Livy; membre de 'Ins-
titat, inspecteur général des mines, directeur de la carte géolo-
gigue de France; le D Borbss, professeur adjoint au colléegede
France. ,

MM. Frick, ingénieur des constructions civiles, et Lz Coup-
pev pE ca Forest, ingénieur des améliorations agricoles, tem-

liront les fonctions de secrétaires techniques. MM. du Biep et
%OURIAU, rédacteurs & la direction de I'hydraulique et des amé-
liorations agricoles, rempliront les fonctions de secréuaires
administratifs.

Les Forces motrices en Italie

Le Ministére de P'Agriculture, de I'lndustrie et du CGommerce
vient de publier une statistique détaillée des forces motrices
etmployées dans le royaume, gu 1% janvier 1904.

Cette statistique ne donne pas des données de date aussi
récente qu'on pourrait le désirer, surtout si I'on tient compte
que les trois derniéres années ont été parmi les plus prospéres
en ce qui concerne le développement industriel de I'ltalie, mais
elle a le mérite d'éire la derniére publide par I'Inspection géné-
rale de Vlndustrie et du Commerce. Sans entrer dans les details,
nous nous bornerons 4 reproduire ici quelques donndes, que
nous extrayons du chapitre contenant le résumé des différents
tableaux que contient ce volume,

Il résulte de certe statistique que P’ltalie utilisait, au {er jan-
vier 1go4, une force motrice totale de 3 millions de chevaux-
vapeur, abstraction faite de la force motrice obtenue par des
dérivations d’eanx accordées a titre gratuit, et de la force motri-
ce & bord dela marine royale de guerre. Au 1°er janvier 1890,
date de la précédente statistique, le total était de r million de
chevaux seulement. .

Ces forces motrices, aux dates précitées, se répartissaient
comme suit :

18go 1904
Industries agricoles........ e 95.000 165.000
Industries manufacturiéres.......... 335.000 98%0.000
Transports par terre ou fluviaux.. ... 300.000  1450.000
Transports par mer................. 250.000  345.000
Services de la guerre et de la marine .  20.000 15.000
1.000.000 3.000.000

Les 3 millions de chevaux effectifs, au ter janvier 1904,
€taient produits par :

+ b
32.503 moteurs & vapeur............ 2.472.132 HP.

4.298 — [:2: AP 45.853 »
131 — eSSENnce. . ...... . 446 »
3.779 concessions deau........... 490.000 »

Si nous ne tenons compte que des moteurs et des forces

hydrauliques soumis & la vigilance du Ministére de 'Agri-
culture, de 'Industrie et du Commerce, c’est-a-dire étant exclus
les; mioteurs a gaz €t & vapeur soumis au contrdle des ministéres
de la guerre et de la marine, ainsi que les 4438 moteurs &
vapeur; produisant 1497 470 chevaux effectifs qui dépendent
de I'Inspection générale des chemins de fer, abolic depuis, nous
obtenons la répartition suivanté des forces employdes dans les
différentes industriés :

INDUSTRIES Vargur Eav Gaz ToraL
Agricoles........... vewerieaea.. 160361 634 458 167 160
Miniéres. ....... ... eeeieniae., 17522 3398 1124 22 044
Métallurgiques et ntindralurgiques... 25742 19 165 453 45 360
Mécanifies. .. ... oLl 12945 3088 21771 18810
dabols. .. oo 1944 4 082 2087 14063
de construction des moyensde transport 1 716 23 99 1830
de la céramique et ververie, .. ... .. 6718 2030 LTS 10 823
des constructions ............. ... 6893 7599 004 16480
Chimiques et dérivés............ . 37720 B2TIR {166 121 623
Physiques . . ... . . L L. 2G90R I6A4BD 402 103788
Alimentaires. . ... e Lo.. 107697 6485Y 15 660 188 206
Textiles ¢ sote .. ..vvuuvii i, .. 41208 5843 502 47 554

»  line.... ..., RN 177182 12192 J68 30272
RIS 1 1] S . 61529 83715 1421 06 725
»  lin, chanvre. . ... ..., 5452 6 301 822 12075
v odivers ...l 3 885 857 304 H 066
Duvétement .....covoeenivn... 8196 851 426 9173
Des cuirs et peaux.......... ceeee 1A 003 487 4883
De la papeterie. .. ...... crveven. 12642 16559 175 20 356
Polygrapliques ... ........ e 520 31 2 066 2607
Ortevrerie, bijouterie, .. ... e 1P 3497 200 S R08
Des transports . .............. L. 20700 24981 88 27989
Des services publics,......... cos 0078 24105 81342 12 531
Diverses ., ...... e .. 1165t 1974 764 14 384

Total... 616069 400144 45502 1150615

Ces forces sont réparties d’une facon trés inégale dans les
différentes provinces du royaume.

Clieviux par Cheviux par

10000 habit. 100 km® £n pour 100
Italie Septentrionale  548,6 837,8 60,64
» centrale..... 298,1 317,2 21,03
»  méridionale, 163,5 182,3 12,20
» insulaire.... 158,3 141,6 6,13
Moyeneduroyaume  364,4 401,4

Comme ont le voit, I'Italie du Nord posséde, a elle seule, les
trois cinquiémes des forces motrices employées dans le royau~
me, un cinquiéme est représenté par Dltalie centrale et un
autre cinquiéme par I'ltalie méridionale et Insulaire.

(Bulletin Mensuel de la Chambre de Commerce
Srancaise de Milan.)

Electrification du chemin de fer de New-York
a New-Haven et Hartford.

La partie électrifiée du chemin de feér de New-York, New-
Haven et Hartford présente quelques dispositions particalié-
rement intéressantes dans I'état actuel de la question.

Sar une distance de 17 ks, entre New-York et Woodlawn,
les trains empruntent le résean du New-York Central Railway,
qui est installé pour eniployer le systéme & courant comtinu &
boo volts avec troisiéme rail, Entre Woodlawn et Stamford,
sur une distance de 35 kms environ, le réseau privé du New=
York, New-Haven et Hartford Railway est équipé avec le sys-
téme & courant alternatif monophasé & 11 ooo volts avec dispo-
sition aérienne catenaire.

Les locomotives doivent donc pouvoir fonctionner aussi
bien avec le courant alternatif & haute tension qu'avec le cou-
rant-contina & 600 volis. Pour mener i bien des conditions de
service aussi dissemblables, ces locomotives sont équipées avec
des moteurs monophasés Westinghouse, série-compensds, et
emploient le systéme de contrdle électro-pneumatique a unités
multiples. Le courant alternatif 4 haute tension est pris sur la
ligne aérienne au moyen de trolleys pantographes, et le courant
continu est collecté sur le troisi¢me rail par des frotteurs fixés
aux boggies.

La ligne aérienne catenaire se compose d’un fil de cuivre en
torme de 8, suspendu au centre de chacune des quatre voies.
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Le fil de trolley est 4 une hauteur de 6m60 au dessus des rails,
et il est suspendu, tous les trois métres environ, 4 deux cables de
suspension en acier. Ces cables de suspension sont attachés a
des'isolateurs montés sur des charpentes méialliques, en treillis,
construites au dessus des quatre voies, et distantes entre elles
de go m. Tous les 3200 m., une charpente plus robuste. est
construite pour I'ancrage des lignes aériennes qui y sont soli-
dement fixées de chaque c6té, et sur laquelle les deux sections
adjacentes de la ligne sont séparées pur des isolateurs de sec-
tion. Ces charpentes d’ancrage sont pourvues d’interrupteurs
permettant de couper le courant dans une section quand cela
devient nécesaire,. 7

Par suite du haut voltage employé (11000 volts), aucun
feeder m'est nécessaire, et la transmission de D'énergie de la
station génératrice & la Jocomotive est réalisée avec le maxi-
mum d’économie et de simplicité.

Premier Congrés National et Francgais
de Navigation Intérieure.

La Société du Sud-Ouest Navigable, profitant de la tenue, a
Bordeaux, cette année, de la premiére Exposition Maritime
Internationale, a décidé d’organiser, 4 cette occasion,le Premier
Congrés National de Navigation Intérieure, sous le patronage
du Conseil Général de la Gironde, de la Ville et de la Chambre
de Commerce de Bordeaux.

Ce Congrés sera national, c'est-a-dire qu'il traitera des sujets
intéressant la France entiére. Il aura pour but d’étudier et de
discuter les questions générales, et plus spécialement celles qui
lui paraitront d'un interét primordial pour la Navigation Inté-
rieure en France au début du xx® siécle.

Le programme comporte sept questions, dont I'étude a éié
confiée 4 des rapporteurs choisis parmi les personnalités les
plus marquantes et les mieux qualifiées en France pour une
pareille tiche. Voici les sepr questions qui seront discutées par
le Congrés : )

1o Condition du Réseau Navigable frangais (Sa comparaison
au point de vue technique avec le réseau des principaux Etats
Européens. Role économique de la batellerie moiderne).— Rap-
porteur : M. Louis Larritg, professeur a ’Ecole Supérieure de
Commerce de Nantes, Commissaire Enquéteur de la Loire na-
vigable. L ) ]

20 Aménagement et Exploitation du Réseau Navigable fran-
¢ais (Méthodes de régularisation. Barrages. Ecluses.. Ascen-
seurs. Le Matériel. La Traction). — Rapporteur: M. B. de
Mas, Inspecteur géuéral des Ponts et Chaussées. )

30 La Restauration des Montagnes et la Navigation Inté-
rieure en France. — Rapporteur: M. L.-A. Fasrg, Inspecteur
des Eaux et Foréts. _

4° Utilisation des Eaux courantes au point de vue de I’Agri-
culture, de U'Industriel des Transports (Houille blanche). —
Rapporteur: M. Maurice Scawos, directeur du Phare de la
Loire, ) .

5. La Concurrence des Voies Navigables et des Chemins de
Fer. — Rapporteur: M. Paul Maccer, Ingénieur des Arts
et Manufactures, Membre de la Chambre de Commerce de
Paris.

6. Institutions favorables au développement de la Batellerie,
— Rapporteur: M. Léon Foieng, Industriel, Secrétaire général
du Comité Toulousain du Sud-Ouest Navigable.

7. Des conditions a réaliser pour inte’r‘essqr les capitaux col-
lectifs ou privés a la mise en valeur a:es_ Voies Navigables. —
Rapporteur : M. René TaverNIER, Ingénieur en chef des Ponts
et Chaussées, Directeur de 'Office des Transports des Cham-
bres de Commerce du Sud-Est.

Le Congrés aura lieu du 18 au 21 juillet.

—>
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Le Manuel de 'Arbre vient de paraitre, publié par les soins
du Touring-Club de France.

Qu'est-ce livre ? Un ouvrage destiné aux éléves des écoles primai-
res, ol ceux qui n'y vont plus depuis longtemps trouveront sous une
forme des plus attrayantes, rehaussée par de fort belles photogravu~
res admirablement choisies, des legons élémentaires et cependant

complétes que chacun aujourd’hui doit méditer,

- Il a été rédigé par M. C. Carvor, inspecteur.des Eaux et Foréts,
membre de la commission-des pelouses et foréts du Touring-Club de
France, pour répondre au désir, souvent exprimé par les ministres de
Pagriculture et de Iinstruction publique, de voir' paraitre un livre
d’education 4 mettre entre les mains des maitre et des éléves, afin
qu'a I'avenir 'armature végétale du sol soit sauvegardée par le con-
cert tacite de tous, au grand profit des habitants de la montagne
comme de la plaine.

Voici les titres des principaux chapitres, leur énumération a toute
'éloquence d’un programme.: Livre I, L Arbre; Livre 11, La Forét;
Livre 11, La Montagne et les Cours d’eau; Livre IV, La restauration
des montagnes; Livre V, Résumé général et applications pratiques.

Un Appendice succint donne des citations d’auteurs sur ce sujet et
un certain nombre de renseignements pratiques qui auraient alourdi
le reste du texte,

Si ce charmant manuel vous tombe sous la main, lisez-le, et faites
votre possible pour vous le procurer et le répandre. Pour cela,
adressez-vous au Touring-Club,

Commandant AUDEBRAND.

Essais des Machines a courant continu et a courants alternatifs,
suivis des réglements actuellement publiés, concernant les
essais des machines. Conférences faites a 1'école supérieure
d’électricité par P. Bourcuienon, ingénieur des Arts et Manu-
factures, chef de travaux a Ecole supérieure d'Electricité. —
gn volzme in-89, prix reli€ : 15 francs, Ch. Béranger, éditeur,

aris.

Le présent ouvrage a eu pour point de départ les conférences
faites par M. Bourcuicnon & PEcole supérieure d’électricité, mais
Pauteur s’est vu amené, en leur donnant une rédaction definitive, &
un remaniement pour ainsi dire complet et,de plus, 4 une extension
tres notable du sujet qu'il s’est donné pour régle de compléter par
de nombreux résultats numériques.

l’activité des publications et des recherches dans le domaine de
I'électrotechnique a été considérable depuis quelques années, et, s'il
n’est pas exact de dire que le nombre des méthodes d’essai industriel
du matériel électrique a crli en proportion, on se rend compte que
P'exposé de ces méthodes a été diversifié presque & Vinfini, et sou-
vent comme & plaisir. Leur portée pratique s’en est souvent trouvée
affaiblie.

L'auteur s'est efforcé de ne jamais perdre de vue la mise en action
des méthodes d’essais décrites et analysées complétement, sans rien
laisser, autant que possible, & larbitraire, et de les. rendre tangibles,
en méme temps que discutables, par I'appoint de nombres qu’il a
détermingds presque toujours, ou rigoureusement contrdlés.

Dans cet ouvrage, on trouvera traités en détail : Pexamen des diffé-
rents systémes de freins destinés & absorber et & mesurer 'énergie
mécanique; les procédés de séparation des différentes pertes dans les
dynamos 4 courant continu, puis l'analyse si délicate, mais aujour-
d’hui devenue susceptible d’'une haute approximation, des courbes
de force électromotrice alternative, et la prédétermination des chutes
de tension des alternateurs. L’auteur a cherché a préciser Vapplica-
tion de la méthode du diagramme circulaire de Blondel aux motears
asynchrones sous la forme que la pratique lui a suggérée comme
étant la plus rigoureuse, en ce quelle tient compte des influences de
la résistance considérées comme accessoires, mais souvent fort
importantes. L’auteur a tenu enfin & résumer rapidement, & propos
des moteurs monophasés 4 collecteur, la théorie de ces appareils,

Les textes des réglementations relatives aux essais, terrain ot
I’étranger a, comme on sait, pris une si large avance, terminent le
volume. On les trouvera accompagnés d'un résumé comparatif prés
présentant en regard, sous forme de tableau, leurs principale-

dispositions.
et

LIVRES NOUVEAUX EN FRANCE-ET A L’ETRANGER

Le béton fretté et ses applications. A. Consipere. In-8, 2 fr.50.

Lampes électrigues aincandescence. J. Roper. In-8°, 6 fr.

La statique graphique et ses applications aux constructions.
I'¢ partie. Principes et applications de la statique graphique
pure. Maurice Lvy, Gr. in-8¢, 22 fr.
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