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ACADÉMIE DES SCIENCES 

ÉCLAIRAGE ÉLECTRIQUE 

Essai de la résistance au choc du filament des lampes 
métalliques. Note de M . E m m a n u e l L E G R A N D , p résen tée pa r 
M. E. Bouty. Séance du 2 9 j a n v i e r 1 9 1 2 . 

L'étude de la résistance aux chocs des lampes électriques à fila­
ments métalliques présente de l'intérêt pour la constatation des 
progrès apportés dans la constitution des filaments métalliques ob­
tenus, soit par pressage, soit par étirage. A cet effet, l 'auteur a 
réalisé le dispositif suivant ; il comprend : 

i° Une table de chocs sur laquelle est montée la lampe à es­
sayer ; 2° Un dispositif permettant de. graduer les chocs, formant 
également compteurs de tours ; 3° Un relais. 

La table de chocs consiste en une planchette de bois placée à 
peu près horizontalement. Elle est fixée à un axe à l'une de ses 
extrémités ; l'autre extrémité repose sur une came animée d'un 
mouvement de rotation grâce à un petit moteur électrique placé 
à proximité de l'appareil. La came soulève progressivement la 
planchette, qui, à un moment donné, tombe brusquement d'une 
èauteur constante. 

Cette chute est provoquée par un ressort à spirale réglable, ti­
rant sur la planche mobile, dont l'extrémité est soumise à un 
effort F connu. 

La machine une fois mise en marche, la lampe subit N chocs, 
correspondant à l'effort F, puis automatiquement un dispositif 
spécial modifie l'effort F et lui donne la valeur F x > F. Après 
N' chocs, l'effort F1 devient F a > F 1 , et ainsi de suite jusqu'à la 
rupture du filament de la lampe. 

Dans la pratique on donne à N, N', etc. toujours la même valeur 

et Fx — F = F 2 — F x . 

Quand le fil de la lampe se rompt, immédiatement la machine 
s'arrête d'elle-même. En effet, le courant alimentant le. moteur 
électrique passe par un relais, qui, grâce à des trotteurs conve­
nablement disposés, est mis une fois par tour en série avec la 
lampe aussitôt après le choc ; si le filament est rompu, le relais se 
déclanche et le moteur s'arrête. 

La résistance du relais est telle que le courant qui passe dans 
la lampe n'amène pas d'élévation de température appréciable du 
filament. L'essai est donc fait à froid. 

Pour fixer la valeur pratique de la lampe, il n'y a plus qu'à lire 
sur le compteur de tours le nombre de chocs produisant la rup­
ture. 

L'auteur cite, à titre d'exemple, quelques résultats : certaines 
lampes très fragiles cassent toujours au premier choc. Le fil est 
alors pulvérisé et tombe dans l 'ampoule. 

Dans certaines lampes, le fil se rompt toujours au ras des sou­
dures. Cela tient à ce que les soudures, dans ces lampes, présen­
taient un défaut d'homogénéité par rapport à la nature du fil. 

Dans d'autres lampes le fil se rompt toujours en plein filament 
pour un nombre de chocs assez voisins. 

Enfin, dans certaines lampes, qui, toutes, avaient leur support 
en cristal brisé entre 60 et 63 chocs, les lampes étant neuves, les 
filaments résistaient très bien et n'étaient rompus que par la chute 
lu support. 

Or, après 200 heures d'allumage, aucune de ces lampes n'a eu 
son support rompu, sans doute parce que la température à la­
quelle est soumis le support a recuit peu à peu le verre et lui a 
ainsi donné une plus grande solidité. 

ÉLECTROCHIMIE 

Influence de l'électricité à courant continu sur le déve-
hppement des plantes. Note de M . F ranço i s K O V E S S I , p ré ­
sentée par M . Gas ton Bonn îe r , Séance du 2 9 j a n v i e r 1 9 1 2 . 

Quelle est l'influence de l'électricité sur le développement des 
plantes ? Tel est l'objet de très anciennes recherches. On a observé 
1 influence de l'électricité atmosphérique dès le commencement du 
*viiie siècle. On a cherché l'effet de l'électricité statique artificielle 

depuis que Gucricke et Bose ont découvert la machine électrique à 
frottement (177/i) et celle de l'influence des courants voltaïques 
depuis que Vol ta a construit sa première pile (1800) . Depuis ces 
différentes époques plus de 35o auteurs se sont occupés d'élucider 
la question. Les résultats de ces éludes sont 1res discordants. Une 
partie des chercheurs a été enthousiasmée par les bons effets favo­
risant le développement et la fructification des plantes ; une autre 
partie, au contraire, a trouvé l'influence retardatrice et mauvaise. 
Enfin, il en est qui n'ont constaté aucun effet. 

C'est depuis l'année 1907 que l'auteur s'occupe d'étudier l'in­
fluence de l'électricité sur le développement des plantes. Il a fait 
des recherches dans son laboratoire et en plein air. 11 a étudié 
l'influence de l'électricité sur la germination des graines ainsi 
que sur le développement successif des plantes herbacées et li­
gneuses, agricoles et forestières. La plus grande partie de ses 
études ont porté sur le Blé (Triticum sativum). La germination et 
le développement assez rapide de cette plante se prête très bien 
aux recherches méthodiques et précises des phénomènes en ques­
tion. Les résultats qu'il a obtenu, il les a vérifiés et généralisés par 
des expériences exécutées sur d'autres plantes herbacées ou li­
gneuses et quelques Cryptogames : Secale céréale, Avcna saliva, 
Hordeum distichum, Vicia sativa, V. Faba, Slellaria média, gazon 
naturel formé de Graminées diverses, Abies alba, Picea excelsa, 
Pinus silvestris, P. nigra, Larix europœa, Robinia pseudacacia, 
Betula verrucosa, Tilia parvifolia, Fraxinus excelsior, Quercus pe-
doncalata, flore de Mousses naturelles et d'Algues d'espèces di­
verses, Champignons de genres divers. 

Les expériences que l'auteur a faites dans les deux premières 
années n'ont- été que des études préliminaires. Après en avoir 
trouvé les résultats généraux, il les a recommencées et, depuis 
1908, a soumis la question à des recherches méthodiques. Depuis 
le commencement de ses études, il a fait jusqu'ici plus de 1 100 
expériences sur plus de deux millions de plantes herbacées et li­
gneuses. Dans ces recherches, il a mesuré avec soin les facteurs 
physiques, chimiques et biologiques par des procédés cl nu moyen 
d'appareils de mesure d'une très grande précision. Il a noté les 
valeurs de ces élémcnls, et au slade de développement le plus ca­
ractéristique, a fait la photographie de chaque expérience. 

M. Kovessi s'est servi de vases de culture en porcelaine de 43 cm. 
sur 53 cm., ayant des bords de 7 c m 5 de haut. Il les n remplis de 
terre et semé les grains en lignes régulières de roo grains et arrosé 
convenablement. Les électrodes en platine de T c m 5 s u n c n l 5 , étaient 
à /17 cm. l 'une de l'autre. Il a préparé, chaque expérience de façon 
que les conditions puissent être toujours comparables entre elles. 
Le seul facteur variable était celui dont il voulait connaître l'in­
fluence. Durant l'expérience, il a compté le nombre de grains ger­
mes et mesuré plusieurs fois la longueur de chaque plante. Ces 
données lui ont fait voir l'influence plus ou moins énergique de 
l'électricité sur le développement de la plante. 

En plus de ces recherches de laboratoire, il a fait des recherches 
analogues en plein air, dans le sol naturel, mais sur une plus 
grande échelle. 

L'énergie électrique a été fournie, suivant l'intensité et le po­
tentiel désirés, par des piles Meidinger, des piles thermo-élec­
triques, des accumulateurs et des machines dynamo-électriques. 

Les résultats des recherches de M. Kovessi confirment les con­
clusions des auteurs qui ont trouvé une influence retardatrice. 
L'effet de l'électricité à courant continu est décidément nuisible à 
la germination des graines et au développement des plantes. 

Les graines placées au voisinage des électrodes sur un espace, 
plus ou moins grand ne germent pas, ou, si elles germent, leurs 
pousses sont chétives. L'effet est évidemment nuisible sur toute 
la surface du vase de culture, principalement sur la ligne située 
entre les deux électrodes. 

11 a constaté que l'électricité agit, même aux points correspon­
dants d'expériences exécutées de façon analogue, d'une manière 
variable avec le changement des conditions. 

Non seulement, les facteurs principaux de l'électricité (poten­
tiel, intensité, etc.), mais aussi les facteurs secondaires modifient 
les résultats; aussi, tantôt, même au voisinage des électrodes, 
c'est à peiné si l'on soupçonne l'effet de l'électricité ; tantôt, au 
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contraire, toute la surface comprise entre les deux électrodes de­
vient stérile. 

L'auteur a réussi à déterminer définitivement les facteurs qui 
jouent différents rôles dans l'effet compliqué de l'électricité. Ce 
sont les suivants : 

i° Les propriétés physiques de l'électricité : le potentiel et l'in­
tensité du courant ; la conductibilité du milieu où la plante se 
développe ; la forme, la grandeur et la distance des électrodes ; la 
position relative de la plante ou d'une partie de la plante dans 
l'espace par rapport à la position des électrodes ; la densité de 
l'électricité, le temps pendant lequel elle agit, etc. 

2° Les facteurs physiques et biologiques qui influent sur la vie 
de la plante : la chaleur, l'humidité du sol et de l'air, la lumière 
et les conditions physiques de nutrition de la plante. La chaleur 
et l'humidité agissent non seulement par la modification des cir­
constances biologiques, mais par la modification de la conduc­
tibilité et d'autres facteurs électro-physiques du milieu de la 
plante. 

3° Les matières chimiques qui servent d'aliments et forment le 
milieu de la plante jouent un rôle dans la cbnduciibilité électrique, 
ou l'emplacement des lignes de force électriques. 

4° Les matières chimiques qui se forment par la décomposition 
éleclrolytique, s'accumulent aux environs des électrodes et modi­
fient la constitution physique, chimique et biologique du milieu 
de la plante. 

Pour plus de détails, M. Kôvessi se propose de publier ulté­
rieurement ses études. 

Application de F électromètre à l'étude des réactions 
chimiques dans les électrolytes. Note de M. Marcel B O L L , 

présentée par M. L i p p m a n n . Séance du 5 février i g 1 2 . 

Les mesures de résislivité, en employant, un élcclromètrc com­
me appareil de zéro, permettent de suivre avec une grande pré­
cision, au sein des électrolytes, les réactions chimiques, soit spon­
tanées comme les hydrolyses^ soit accélérées par des actions cata-
lyliqucs, soit enlin produites par un apport extérieur d'énergie 
(éleclrolyses, photolyses, etc.)'. 

L'éleclromèlre sert à comparer, par un procédé différentiel, les 
différences de potentiel efficaces entre les bornes de^'deux cuves 
éleclrolyliques, aussi identiques que possible et traversées par un 
même courant alternatif : l 'une de ces deux cuves a une résistance 
iixe r, l'autre une résistance x qui varie par suite de la réaction 
chimique ; toutes deux, d'abord équilibrées, sont placées côte à 
côte dans le même thermostat. 

Les bornes A et B de la source d'énergie électrique communi­
quent respectivement avec les deux paires de quadrants de l'élec-
tromèlre ; cnlrc ces mêmes bornes, on dispose en série les deux 
vases x et r et, à la suite, une résistance réglable R. Le fil qui 
réunit les deux cuves, est relié, à l'aiguille de l'éleclromèlre ; on 
ramène l'appareil au zéro, en agissant sur la résistance R, et. 
l'on a : 

x = R + r 

L'éleclromèlre que. 1 au leur utilise est du type Curie, modifié par 
M. Moulin ; l'aiguille, en mica argenté, reliée à la cage de l'ap­
pareil, est suspendue par un ruban en bronze phosphoreux. 

M. Boll cherche avec quelle précision l'équilibre de l'aiguille 
peut être réalisé : 

Le déplacement du spot da (en millimètres), qui correspond à 
une variation de dx ohms, est donné par la formule : 

doc = k U I d x, 

où U représente, on volts, la différence de potentiel efficace entre 
les bornes A et B ; T est le courant, efficace en ampères et k une 
constante qui, dans son montage, se trouve égale à 35o. Par suite, 
si l'on dispose d'une source U de IOO volts, les résistances x et 
(R-t-r) étant de 5oo ooo ohms chacune, l'intensité I ne dépasse 
pas o,i milliampèrc et i m m . de l'échelle correspond à une va­
riation dx d'environ o,3 ohm. 

On est limité, dans la valeur à attribuer au courant I, par l'élé­

vation de température due à l'effet Joule, et comme U est égjà 

(R + r + a;) I ou bien à 2 ,TI , la sensibilité ^ est proportionnel 

h x, c'est-à-dire qu'elle est d'autant plus grande que la concenbf 
tion de la solution est plus faible : c'est précisément dans ctj 
conditions que la réaction chimique se produit avec le plus j | 
netteté. 

M. Boll utilise celle méthode à l'étude quantitative des réaction 

photochimiques. De telles recherches ont été entravées, en grand) 
partie, par la petitesse des masses produites sous l'influence da 
sources de lumière dont on dispose, les procédés habituels dj 
l'analyse chimique sont inapplicables, car, pour augmenter \% 
lion de la lumière, il y a intérêt à éclairer, sur une grande sut 
face, un volume très faible du liquide. L'expérimentateur a éli 
conduit, dans ce but, à faire construire des cuves à électrodes fixa 

de forme allongée, contenant seulement i cm 3 de solution ; |{ 
rayonnement pénètre par la surface libre, qui atteint 5 cm 2 . 

SOCIÉTÉ DES INGÉNIEURS CIVILS DE FRANCE 

Les effets mécaniques des courts-circuits brusques SU 
les turbo-alternateurs. Communica t ion de M . BOUCHEROT, 

Séance du 2 février 1 9 1 2 . 

M. BoucriEROT rappelle que les électriciens ont cru longtemps 
que l'on peut impunément mettre les alternateurs en court-ciraiil 
pendant leur fonctionnement. Ceci est resté vrai pour les alternt 
tours de puissance moyenne et a faible vitesse angulaire, mais 
lorsque des alternateurs de très grande puissance et de grande vi. 
lesse angulaire sont mis accidentellement en court-circuit, il a 
résulte de véritables désastres : détériorations des machines, à 
l'appareillage, des canalisations. 

Si l'on mel en courl-circuil sur des ampèremètres les enroule­
ments induits d'un alternateur polyphasé avant de l'avoir excité et 
si on l'excite ensuite, on constate, qu'il s'agisse d'un lurbo-allcriU; 
teur ou d'un altcrnaleur-volant, que les courants d'induit ne dé­
passent pas, en valeur, deux ou trois fois les courants normale, 
de pleine charge, pour une excitation normale ; la puissance méca­
nique absorbée par l'alternateur est 1res faible. C'est le régime 
normal du court-circuit. 

Si l'on met les enroulements induits en court-circuit après avoit 
excité l'alternateur, il se produit un régime variable du court-
circuit entre le fonctionnement à circuits induits ouverts et lt 
régime normal du court-circuit, pendant lequel les courants induc­
teur et induits instantanés peuvent atteindre des valeurs considé; 

râbles. Les résultats sont quantitativement 1res différents suivant 
uui l s'agit d'alternateurs volants ou de turbo-alternaleurs. 

Ces différences proviennent de deux causes : 
i° Los fuites magnétiques sont beaucoup plus faibles, relative 

ment, dans le furbo-allernaleur que dans l'alternateur-volant, aussi 
bien pour l'induit que pour l'inducteur ; 

2 0 A égalité de puissances et do tensions inductrices et induites, 
les résistances des enroulements sont notablement plus faibles 
dans le lurbo-altornateur que dans l'alternateur-volant. 

En passant du régime normal au régime permanent dit court-
circuit, chacun des enroulements de l'alternateur est soumis aune 
variation do flux dont le quotient par la résistance correspondante 
donne la valeur de la quantité d'électricité induite, qui est d'au­
tant plus grande que les fuites magnétiques et la résistance sont 
plus faibles, et qui se traduit généralement par un courant de 
forme exponentielle. 

Par suite du déplacement relatif de l 'inducteur et de l'induit, 1> 
surinlensité continue dans l'inducteur donne une surintensité alter­
native dans chacun des circuits de l'induit, et les surinlensités con­
tinues dans les circuits de l'induit donnent une surintensité alter­
native dans l'inducteur. 

Ces surintensités sont plus importantes et de durée plus grande 
pour le turbo-alternateur. La présence d'un amortisseur, c'est-à-
dire d'un enroulement fermé sur lui-même, logé dans l'inducteur 
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et en quadrature avec l 'enroulement inducteur proprement dit, ne 
modifie pas les valeurs des surintensités, mais la durée de la surin-
tensité alternative dans l ' inducteur est réduite de moitié. 

Lorsque le court-circuit n'a lieu que sur un seul des circuits 
induits, les surintensités prennent des aspects très variés suivant 
le moment auquel se produit l'accident. 

Ces énormes surintensités n 'ont pas, en général, grande in­
fluence sur la température de la machine, parce qu'elles durent 
trop peu de temps, mais elles provoquent la détérioration méca­
nique de certains isolants, et par la suite des accidents par défaut 
d'isolement. 

Pendant le régime variable du court-circuit, il se produit dans 
certaines parties de la machine des surtensions qui aboutissent 
encore à des détériorations électriques des isolants. 

Les effets mécaniques du court-circuit peuvent intéresser plus 
particulièrement deux sortes d'organes de Falternateur : d'une 
part, les conducteurs électriques situés en dehors des encoches; 
d'autre part, l 'arbre avec ses clavettes et le manchon d'accouple­
ment. 

Le calcul des efforts sur les conducteurs latéraux ne peut être 
fait qu'avec une approximation très grossière à cause de la com­
plexité des circonstances ; mais on peut se rendre compte de leur 
ordre de grandeur. On trouve que, dans un turbo-alternateur de 
quelques milliers de kilowatts, les paquets de fils latéraux sont 
soumis, pendant les première instants du court-circuit, à un 
effort d'environ 10 kg par centimètre de longueur. Pour éviter 
la déformation des conducteurs sous l'action de ces efforts, il faut 
amarrer les paquets de fils au moyen de pièces en bronze soigneu­
sement isolées. 

L'arbre de l'alternateur peut se trouver soumis momentanément 
pendant les courts-circuits, à des efforts de torsion et à des efforts 
de flexion dépassant de beaucoup ceux auxquels il est soumis nor­
malement. Dans le premier cas, il en est de même de l'arbre 
de la turbine ; les clavettes et le manchon d'accouplement sont 
surchargés pareillement. 

Dans le régime variable du court-circuit, même polyphasé, le 
couple demandé par l'alternateur n'est pas constant : l'effet Joule 
est très grand puisque les courants sont considérables ; il est varia­
ble, parce que dans chaque circuit, il y a superposition de courant 
continu et de courant alternatif, et comprend une partie continue 
et. une partie alternative, allant toutes deux en s'amortissant ; en­
fin, il y a encore développement d'un couple électromagnétique 
alternatif très important. 

La partie constante de la puissance transformée en chaleur vaut, 
suivant les circonstances, deux ou trois fois la puissance de 
pleine charge. Une partie de cette constante n'a pas à être pro­
duite mécaniquement, car elle est fournie par l'énergie poten­
tielle électromagnétique de la machine qui se libère pendant cette 
période transitoire ; mais la majeure partie de l'effet Joule cons­
tant doit être empruntée à la mécanique. Mais ceci n'apporte pas 
de grandes perturbations : eu égard à la grande inertie du groupe 
et à la diminution rapide de l'effet Joule, il n'en résulte qu'un 
ralentissement momentané de l'ensemble. 

Moins bénigne est l'influence de la partie alternative de l'effet 
Joule, qui atteint comme maximum sept à huit fois la puissance 
de pleine charge, et celle encore plus considérable des actions 
électromagnétiques qui s'exercent entre le courant continu de l'in­
ducteur et les courants continus de l'induit, et entre les courants 
polyphasés de l'induit et ceux de l 'inducteur. 

l e calcul montre que le maximum de ce couple électromagné-
Iique peut atteindre vingt à trente fois le couple de pleine charge 
de la machine lors d'un court-circuit polyphasé. Lors d'un court-
eircuit sur une phase seulement, la valeur de ce maximum peut 
varier entre vingt et cent vingt fois le couple de pleine charge 
suivant l'époque à laquelle est fait le court-circuit. 

Ces énormes couples alternatifs n'ont pas d'influence sur la 
vitesse moyenne et ne donnent lieu qu'à des variations périodi­
ques relativement faibles de cette vitesse. 

Les clavettes, arbres et manchons d'accouplement, n'en sont 
pas moins soumis à des efforts considérables, les couples s'exerçant 

sur le rotor de l'alternateur étant transmis partiellement au rotor 
de la turbine par l'arbre qui les relie. 

Enfin, l'arbre peut avoir à subir des efforts de flexion, comme 
conséquence de différences entre les attractions magnétiques agis­
sant sur le rotor, aux extrémités d'un même diamètre et qui peu­
vent provenir de courts-circuits partiels, sur une seule bobine par 
exemple, dans l 'inducteur ou dans l'induit. La force d'inertie vient 
s'ajouter à la force magnétique pour augmenter encore la flexion 
de l'arbre qui peut dépasser la limite des allongements propor­
tionnels. 

M. Jean REY dit que l'on doit être fort reconnaissant à 
i\L Boucherot d'avoir développé devant la Société les théories nou­
velles qui permettent de calculer, au moins d'une manière approxi­
mative, les efforts considérables, d'ordre électro-mécanique, se 
produisant dans les turbo-alternaleurs au moment d'un court-
circuit. 

Les turbines à vapeur sont actuellement, dans le domaine des 
moteurs à vapeur, les machines les plus puissantes employées dans 
l'industrie, à l'exception des moteurs de propulsion des navires. 

On construit, à l'heure actuelle, des turbo-alternateurs de 10 ooo 
et même de 12 000 kilowatts représentant une puissance, sur l'ar­
bre de la turbine, de i5 000 à 18 000 ch. Aucune machine à pis­
tons n'a atteint, jusqu'ici, une pareille puissance. 

Les turbines à vapeur sont véritablement remarquables par leurs 
• faibles dimensions qui permettent d'installer, dans un espace res­

treint, des usines énormes. 
Les effets perturbateurs provenant des couples mécaniques anor­

maux, qui se développent en cas de courts-circuits, ont une ac­
tion d'autant plus considérable qu'elle se répercute sur des machi­
nes de dimensions moindres. 

Il y a une douzaine d'années, lorsqu'on a commencé à cons­
truire des turbo-alternateurs dont les plus importants ne dépas­
saient pas 1 5oo kilowatts, ces machines exceptionnelles se trou­
vaient placées sur des réseaux électriques d'étendue restreinte, où 
la surveillance était facile et les perturbations fort rares. 

Aujourd'hui, les stations centrales desservent des réseaux fort 
étendus, alimentant des tramways, des chemins de fer métropoli­
tains et même de grandes lignes. Il en résulte la presque impos­
sibilité d'empêcher la production de courts-circuits, surtout lors­
que des perturbations atmosphériques viennent à se produire. 

Il devient donc indispensable de donner aux machines les qua­
lités nécessaires pour supporter sans avaries l'effort dos courts-
circuits. Ce n'est que depuis peu d'années qu'on s'est rendu 
compte que les accidents graves constatés dans les alternateurs de 
turbines n'étaient pas dus uniquement, comme on le croyait jus­
qu'alors, aux effets destructifs de la force centrifuge. Les effets de 
la force centrifuge, considérables il est vrai, puisque les vitesses 
linéaires atteignent jusqu'à roo m. par seconde, sont toujours 
accessibles au calcul, d'une manière relativement simnle, et il est 
toujours possible de se prémunir contre les avaries qui peuvent, en 
être la conséquence. 

Au contraire, il a fallu demander aux théoriciens et, notam­
ment, à des Ingénieurs-électriciens de grande compétence, comme 
M. Boucherot, la cause réelle des perturbations constatées sur des 
machines qui paraissaient ne présenter aucun point faible. 

L'analyse si complète de M. Boucherot permet de se rendre 
compte des efforts vraiment énormes qui sont susceptibles d'ame­
ner la rupture des isolants, l'écartement des conducteurs, et des 
vibrations que l'arbre, le manchon d'accouplement cl les clavettes 
sont incapables de supporter, si l'on se contente de les calculer 
pour résister aux efforts normaux et à la force centrifuge. Si le 
calcul ne donne pas le taux exact des efforts que la machine pourra 
avoir à supporter en cas de court-circuit, il en indique néanmoins, 
d'assez près, l 'ordre de grandeur, et l 'Ingénieur mécanicien peut 
alors calculer les pièces en consémience. 

11 faut donc remercier M. Boucherot de son travail si intéressant 
pour les spécialistes, de plus en plus nombreux, qui perfection­
nent cbaque ' jour et étendent les applications des turbo-machinor. 
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R E V U E DES PERIODIQUES E T R A N G E R S 

Etalonnages comparatifs effectués au Bureau of Stan-
dars, sur des ampèremètres et des voltmètres industriels 
de tableaux. Bulletin du Bureau of Standards, octobre 1 9 1 1 , 
n° 7 , pages 4 0 7 à 4 2 1 . 

Le mémoire rend compte d'étalonnages et d'essais comparatifs 
effectués sur des voltmètres et des ampèremètres de tableaux, essais 
exécutés à la requête de la Marine américaine. Tous les construc­
teurs américains eurent la faculté de soumettre leurs instruments, 
et huit d'entre eux envoyèrent des voltmètres 0-100 V. et des am­
pèremètres 0-200 Amp. Ces derniers étaient du type millivoltmètre 
avec shunt séparé. Des courbes d'étalonnage à 1 8 0 et a5° des 
ampèremètres et des voltmètres sont reproduites. Les voltmètres 
ont accusé des erreurs faibles, mais celles fournies par les ampère­
mètres ont été beaucoup plus notables. Des objections ont été 
faites aux échelles, d'un caractère peu pratique, de certains ap­
pareils. La précision de certains ampèremètres a laissé, ainsi qu'il 
vient, d'être dit, fortement à désirer. Les essais indiquent la néces­
sité de dispositifs commodes de remise au zéro des aiguilles. 

La perte d'énergie dans les voltmètres a atteint de 1,22 watt à 
2,90. watts (à i 5 o volts), et est, en somme, très peu importante dans 
tous les cas. Les résultats obtenus montrent que si l'on fait abstrac­
tion du coefficient de température, des résultats satisfaisants peu­
vent clre obtenus, avec une chute de tension inférieure aux 60 à 
7.5 millièmes de volts, qui sont d'une spécification courante. 

Aucun des voltmètres essayés n'accusa de déplacement appré­
ciable du zéro, après une demi-heure de passage du courant, mais 
on y constata des modifications de la résistance, et, par suite, de 
l'intensité, atteignant 0,1 à o,3 pour 100. 

Par suite du déplacement du zéro, de réchauffement du shunt, 
et. de l'existence d'une f. e. m. d'origine lliermo-éleclrique dans 
les shunts, l'intensité produisant un déplacement de toute l'échelle 
pour l'aiguille, diminua de 0,1 à 1,6 pour 100 , suivant les appa­
reils, au bout d'une heure de fonctionnement ; les deux dernières 
causes indiquées (f. e. m. thermo-électrique, échauffement) étant 
prépondérantes. 

L'effet des champs voisins fut éludié en faisant passer 100 am­
pères à travers une bobine de 2 spires ayant 62,5 centimètres de 
diamètre. On plaçait le cadre mobile de l ' instrument de mesure 
au centre de ce champ, en un point où la valeur de ce dernier 
était de 4 Gauss. Ce champ, qui était sensiblement égal à celui 
produit à 25 centimètres par une barre de tableau transportant 
une intensité de 5 o o ampères, produisait, lorsqu'on provoquait 
l'inversion, une variation de 0,8 à 2,5 pour 100 dans les voltmètres 
et de 0,7 à 3,5 pour 100 dans les ampèremètres. 

Les essais d'amortissement effectués afin de déterminer au bout 
de quel temps l'aiguille atteint sa position d'équilibre montrèrent 
que ce temps était pour les voltmètres examinés de 0,8 à 4,8 se­
condes après l'application d'une tension de 120 volts, et, pour 
les ampèremètres de 1,1 à 6,8 secondes après l'application d'une 
intensité de 160 ampères. L'aiguille de certains appareils exécu-
lait. jusqu'à 7 ou 8 oscillations avant de se tenir en repos. 

On vérifia également l'équilibrage mécanique en tournant les 
instruments dans différentes positions et. notant les écarts maxima 
présentés par les indications de l'aiguille. Ces écarts se chiffraient 
par o à o,4 pour roo pour les voltmètres et par o,4 à 0,9 pour 100 
pour les ampèremètres. 

Appliquant une tension continue de 5oo volts entre le boîtier 
et les bobines de chaque instrument, on trouva que l'isolement ne 
descendait pas au-dessous de i 5 mégohms clans les voltmètres et 
do 9 mégohms dans les ampèremètres. Cette résistance d'isole­
ment s'élève à 75 mégohms et au-dessus pour 5 volmètres et 6 am­
pèremètres. En ce qui concerne le coefficient de température des 
ressorts, on constata que le coefficient d'élasticité de ces derniers 
décroissait d'environ 0,0/1 pour 100 par degré centigrade d'éléva-
lion do température. Le coefficient de température des bobines 
varia de — o,o3 pour 100 à + 0 , 0 0 2 pour 100 pour les voltmètres 
et de 0,08 pour 100 à o,3a pour 100 pour les ampèremètres. 

Les principales caractéristiques, des instruments étudiés étaient 
les suivantes : 

lilliampères 
n •., j Couple 
POIDS DES parties corresponcfaiit 

mobiles à ) a t o t a | i t é 

en grammes d e 

(gr. cm) 

Couple 

i la totalité 
de l'échelle 

Nombre . , 
de .'pires Ampàres-tours 

des P a p 

cadres MON 

VOLTMÈTRES... 1,64—3,50 2,9—21,0 1,0—1,4 8,1—19,9 45,5—195,5 0,41—2,06 

Ampèremètres. 2,17—4,66 2 , 1 - 8,7 0 , 8 - 2 , 4 1 3 , 0 - 5 3 , 0 11,0—36,5 0,28-1,13 

Equipement de ligne monophasée du chemin de fer du 
Midi de la France. Engineering, page 9 2 , 2 9 décembre 1911 , 

Aux environs de Toulouse, on emploie 6 différentes formes de 
suspension aérienne soumises à des essais ; chaque système équipe 
une longueur d'un peu plus de 1 600 mètres. Deux de ces systèmes 
sont décrits avec figures. L'un est dû à M. PAUL, ingénieur de 
la Compagnie : le câble est accroché à une sorte de traverse ou 
tige métallique, suspendue elle-même à un câble. Les traverses 
sont disposées par sections de i 2 m 5 o , la distance entre les poteaux 
de support étant de 5o mètres. Le câble de support, lui, est relié 
par des isolateurs aux points de liaison entre les différents tronçons, 

L'autre système est dû au constructeur VEDOVEI/LI, et consiste en 
une suspension caténaire présentant certaines particularités. 

Un dispositif de tension automatique par contrepoids est prévu 
dans les deux cas pour le fil. 

Installation destinée à utiliser l'énergie de la lumière 
solaire, à Philadelphie. Engineering News, 2 1 sept . 1 9 1 1 . 

Des photographies représentent une installation destinée à l'uti­
lisation de la chaleur solaire, inventée par F. Shuman et faite, en 
vue d'essais, à Philadelphie. Cette installation est destinée à four­
nir la puissance pour des travaux d'irrigation en Egypte. Elle con­
siste en une série de récipients en métal, disposés comme les 
alvéoles d'une ruche et contenant de l'eau qui est soumise à 
réchauffement solaire, d'après le principe de la chambre de Saus­
sure. On fait usage de miroirs pour augmenter la surface active 
do l'appareil. Il y a pour chaque récipient, un tuyau d'alimenta­
tion d'eau et un tube collecteur de la vapeur. La machine est une 
machine à mouvement alternatif, à basse pression très économique, 
pourvue d'un condenseur et de ses accessoires. L'eau de condensa­
tion fait retour à l'appareil évaporatoire. La puissance dévelop­
pée, à Philadelphie, était de i 5 chevaux. Sous les Tropiques, on 
estime que cette puissance serait de 45 chevaux. 

Méthodes d'exploitation des tramways municipaux 
anglais, principalement en ce qui concerne le renou­
vellement et la réserve. Mémoire p résen té à l'Assemblée 
annuel le de l 'Association des T r a m w a y s m u n i c i p a u x de la 
Grande -Bre t agne , S lasgow, 2 7 au 2 9 sep tembre 1 9 1 1 . 

Ce mémoire fort documenté est une critique des plus serrées et 
parfois assez vive des exploitations municipales de tramways. 

Bien qu'il soit impossible d'en donner un résumé succinct, on 
lira avec intérêt ce que l'auteur dit du personnel des exploitations 
municipales anglaises : 

« Nous avons eu récemment affaire à plusieurs grèves et il se 
manifeste dans le personnel une incontestable agitation ; je crois 
personnellement qu'elle est due à l'idée fausse que ce personne] 
se fait de ses fonctions ; il s'imagine, à l'instigation d'un certain 
nombre de membres des conseils des municipalités, qu'il doit être 
l 'unique préoccupation des conseils, que les tramways sont en 
quelque sorte son propre bien et que tous les excédents doivent 
servir à des améliorations réservées à lui seul ; si, au contraire, 
il y a des pertes, les contribuables sont là pour les supporter ». 

Enfin, les comptes rendus officiels qui montrent un excédent 
de recettes globales excitent les critiques de l'auteur qui fait re­
marquer avec raison qu'il n'y a aucun lien entre les exploitations 
différentes, et que beaucoup parmi elles, dont il donne la liste, 
sont déficitaires. 

P . BOURGUIGNON, 
Ingénieur de l'Union des Tramways de France. 
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NOTES ET INFORMATIONS 

Communication des plans cadastraux 
LE MINISTRE DE L'INTÉRIEUR, A M. LE PRÉFET DE. . . 

Consultation des documents cadastraux par les notaires. — Sui­
vant une décision prise le 25 octobre ig io , par M. le Garde des 
Sceaux, de concert, avec M. le Minisire des finances, les notaires 
sont chargés, depuis le i e r janvier 1 9 1 1 , de dresser des extraits 
de tous ceux des actes reçus par eux qui portent translation de 
propriété (ventes, échanges, donations, partages, etc., de biens-
fonds). Les extraits dont il s'agit contiennent, en principe, l'indi­
cation des noms des anciens et nouveaux propriétaires, ainsi que 
la désignation des immeubles faisant l'objet des transactions et la 
mention de tous les renseignements susceptibles de faciliter l'iden­
tification des parcelles (section, numéro du plan, contenance, 
lieudit, etc.) ; ils sont destinés à permettre aux agents de l'Admi­
nistration des Contributions directes d'assurer, avec toute la régu­
larité désirable, l'application, sur les matrices cadastrales et dans 
les rôles, des mutations survenues en matière de propriétés bâties 
et de propriétés non bâties. 

A cette occasion, MM. les Ministres de la Justice et des Finan­
ces viennent d'appeler mon attention sur l'intérêt qu'il y aurait à 
accorder aux notaires, pour leur donner le moyen de s'acquitter 
facilement de la nouvelle obligation qui leur est imposée dans 
l'intérêt commun de l'Etat et des particuliers, le droit de prendre 
gratuitement dans les mairies, au vu des états de section et des 
matrices cadastrales, copie des indications dont ils ont besoin 
pour la rédaction de leurs contrats. 

Cette proposition m'a paru pouvoir être favorablement accueil­
lie ; mais il demeure bien entendu que les extraits relevés par 
les officiers ministériels en cause, ou LEUBS MANDATAIRES AUTORI­
SÉS, n'auront pour eux que la valeur de simples renseignements 
et ne pourront être l'objet d'aucune certification, que la faculté 
ainsi accordée aux notaires ne s'étend pas aux copies ou calques 
du plan parcellaire, qu'elle ne devra jamais occasionner ni obsta- -

cle, ni retard aux travaux dont l'exécution nécessite, pour les 
agents des Contributions directes, l'usage ou le déplacement des 
documents cadastraux ; enfin, que les notaires devront se confor­
mer aux règles édictées par les maires, en ce qui concerne la com­
munication des pièces faisant partie des archives communales. 

Des incidents s'étant parfois produits, au sujet des conditions 
dans lesquelles les particuliers peuvent consulter ces documents 
ou en obtenir des extraits, je crois utile, après entente avec mon 
collègue, M. le Ministre des Finances, de préciser ici les règles 
applicables en la matière. 

Communication des documents cadastraux aux particuliers. — 
Aux termes de l'article 37 du décret du 7 messidor an II et d'un 
avis du Conseil d'Etat du 18 août 1807, tout citoyen est admis 
à prendre, sur place et sans frais, connaissance des pièces cadas­
trales déposées dans les archives des mairies. Pour éviter toute 
soustraction ou altération de documents, la communication est 
donnée sous la surveillance et la responsabilité du maire à qui 
il appartient d'apprécier si la communication demandée n'offre 
pas d'inconvénient (instruction ministérielle du 16 juin 78/12 sur 
les archives communales) ; elle devrait, dans la ' rigueur des 
textes, consister en un simple examen à vue ; mais l'Administra-
Imn a admis, depuis longtemps, que les intéressés pouvaient pren­
dre des notes au cours de leurs recherches et faire, par exemple, 
le croquis visuel de quelques parcelles, à condition de se confor­
mer aux mesures de précaution réglementaires et,- en particulier, 
de n'employer ni compas ni autres instruments de. nature à dété­
riorer le plan (lettre du Ministre des Finances du 26 ju in 1901 
annexée à la circulaire du Ministre de l 'Intérieur du 21 août sui­
vant). 

Délivrance "d'extraits dé plans cadastraux. — Suivant les pres­
criptions dè l'article 35 du Règlement général du 10 octobre 1821 
pour l'exécution des opérations cadastrales, les Directeurs des 
Contributions directes/dépositaires des : plan s cadastraux-minutes, 

sont seuls habilités à délivrer des extraits ou des copies de ces 
documents. 

De nombreuses décisions, et notamment une décision du Mi­
nistre des Finances du 1 1 mai 1807, ont interdit aux municipa­
lités de dresser des extraits des plans parcellaires déposés dans 
les mairies. 

Délivrance d'extraits des matrices cadastrales et des états de 
section. — C'est également aux Directeurs des contributions di­
rectes qu'a, été exclusivement réservé, à l'origine, par le Règle­
ment du 10 octobre 1821 précité, le droit d'établir les extraits 
de matrices cadastrales et d'états de section ; mais une décision 
du Ministre des Finances du G mai 1828 a conféré le même droit 
aux maires, dépositaires d'un double de ces documents. Cette déci­
sion a, en outre, donné à ces magistrats l'autorisation de perce­
voir, dans l'espèce, un droit d'expédition au profit de la Caisse 
municipale (voir à cet égard, l'article i 3 3 , II e , de la loi du 
5 avril i 8 8 4 ) . 

J'ajoute que les Directeurs des Contributions directes et les 
maires sont tenus de délivrer gratuitement, sur la réquisition 
des intéressés,' les extraits à annexer aux contrats relatifs aux 
échanges d'immeubles ruraux (loi du 4 novembre 1884, art. 3, 
et décision du Ministre des Finances du 29 janvier i885). 

De même, les extraits intéressant les personnes qui ont obtenu 
le bénéfice de l'assistance judiciaire sont expédiés sans frais (loi du 
22 janvier. I85I , art. 16) sur ordonnance des juges de paix ou dos 
Présidents des tribunaux. 

Tous les extraits cle plans et de matrices ont été affranchis du 
droit de t imbre par une décision du Ministre des Finances du 
i 4 novembre 1 8 2 1 . 

Déplacement des documents cadastraux. — Je vous rappelle 
enfin, que les documents cadastraux doivent, en principe, rester 
constamment en dépôt dans les mairies (circulaire ministérielle 
du 21 avril 1888) . 

Cette règle ne souffre qu'une seule exception en faveur des 
inspecteurs et des contrôleurs des Contributions directes qui dé­
tiennent le droit de déplacer les matrices générales, les matrices 
cadastrales, et les états de section, pour les nécessités de leur ser­
vice (application des mutations annuelles). Les documents en 
cause doivent, dès lors, leur être immédiatement adressés, sur 
leur demande, à charge par eux de les réintégrer dans un délai 
de 10 jours (instruction du Ministre des Finances du 2 mars 1886) . 

Je vous prie de porter la présente circulaire à la connaissance 
des Municipalités par la voie du Recueil des Actes administratifs 
de votre Préfecture. 

Paris, le 8 novembre 1 9 1 1 . 
Le Président du Conseil, Ministre de l'Intérieur, 

J. CAILLAUX. 

La traction électrique sur la ligne d'essai 
Spiez-Frûtigen 

M. Henri CHALMEL, ancien élève de l'Ecole Supérieure d'Electri­
cité, publie, dans la Revue de l'Ingénieur, une série d'études re­
marquablement documentées sur la traction électrique ; nous en 
extrayons la, description des installations suivantes qui montrent 
bien ìes problèmes posés par l'électrificalion des chemins de fer. 

Usine génératrice. — Le service doit être assuré par une cen­
trale hydro-électrique établie spécialement à Kandergrund. Cette 
usine doit pouvoir fournir une puissance totale de ao 000 IIP sous 
3oo mètres de chute. Mais, comme celte usine ne pouvait être ter-
minée en temps utile, on aménagea à Spiez une centrale. Il en ré­
sulte. que,; lorsque tout sera terminé, on disposera de 2 usines 
susceptibles ainsi de se partager.et de fournir la totalité d'énergie 
nécessaire à la traction. 

La centrale de Spiez travaillant sous 64 mètres de chute com­
prend 2 groupes turbo-alternateurs, et l'on a ménagé la place, 
voulue pour y ajouter d'autres groupes. L'alternateur est accouplé 
directement à la turbine qui est à axe horizontal ; en bout d'arbre 
de l 'alternateur se trouve l'excitatrice. 
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La puissance de chaque groupe est la suivante : 

Turbine Francis : 
Puissance normale 3 200 IIP 

máxima 3 8 0 0 HP 

Alternateur monophasé Brovvn, Bovcri & C° : 
Puissance normale ' 2 5oo KVA 

— máxima avec 5o % de surcharge 3 700 KVA 

Les turbines sont naturellement pourvues de servo-rnoteurs à 
huile agissant sur un régulateur de vitesse et sur un régulateur 
de pression. 

bes induits des alternateurs donnent directement une tension 
de i 5 000 à 16 000 volts. 

Le courant est envoyé au dépôt do Spicz, à 3 000 mètres, où un 
poste de couplage permet de -répartir l'énergie aux différentes 
sections de la ligne. 

Ligne de contact. — Se compose des parties suivantes : 

Les fils de contact, avec leurs supports. 
La conduite de retour par les rails. 
Les lignes d'alimentation cl de sectionnement. 
Les installations de couplage. 

Le fil de contact principal est formé d'un fil de cuivre de 
1 0 0 millimètres de section ; pour les autres voies de station, le fil 
n'a que 5 o millimètres. 

La ligne d'alimentation permet le sectionnement du fil de tra­
vail. Celte ligne est aérienne sauf dans le tunnel de Hondrich où 
elle est souterraine sur 1900 mètres de longueur. On a voulu re­
cueillir ainsi des données d'expériences en vue de l'installation 
souterraine du câble d'alimentation dans la partie de la ligne au 
Sud du grand tunnel, où le terrain est, très accidenté. Ce câble 
est protégé dans sa partie souterraine par des parafoudres à cor­
nes, une batterie de condensateurs et une soupape électrique. 

La suspension des fils de contact est une suspension caténaire 
avec tendeurs automatiques. Les supports sont constitués par des 
mâts à console en fer placés d'un côté de la voie et aux stations 
par des ponts à treillis métalliques enjambant les voies. 

Les appareils de couplage sont disposés dans des cabines situées 
en face des bâtiments des stations. 

Le retour du courant par les rails est assuré par des connexions 
do cuivre reliant les rails entre eux et, en outre, les deux files de 
rails sont reliées entre elles tous les 200 mètres par un fil de 
cuivre ; en outre, tous les kilomètres, ceux-ci sont reliés à de 
fortes plaques de cuivre mises en terre. 

Matériel de traction. — Dès le début, on avait prévu des Irains-
Irams légers pour le trafic local cl remorqués par les voitures auto­
motrices et, en nombre suffisant, pour assurer le service actuel sur-
la section Sptez-Friiligen ; ces voilures automotrices étant équipées 
pour la moitié seulement de leur puissance normale, les. déclivités 
sur cette section ne dépassent pas i 5 pour 1 000. 

Mais, il ne pouvait être question d'appliquer ce système aux 
trains de marchandises, comme à ceux du grand trafic, pour les­
quels des locomotives étaient indispensables. 

Nous avons vu que la puissance de ces machines doit être de 
? 000 HP ; or, au moment de l'adjudication, la puissance máxima 
des moteurs monophasés susceptibles d'être placés entre les es­
sieux pour les attaquer directement était de r8o HP environ. Il eût 
donc fallu répartir la puissance nécessaire sur 10 essieux environ, 
ce qui était inadmissible. On s'est donc résolu à adopter des mo­
teurs très puissants montés au-dessus du châssis de la locomotive, 
et actionnant les essieux par un mécanisme approprié. 

Le problème fut posé à plusieurs maisons de construction. 
Seules les maisons : Ateliers Oerlikon et VAllgemeine Elektrizilâts-
yesellschaft de Berlin présentèrent chacune un projet. 

Il fut décidé de les expérimenter tous les deux, mais actuelle­
ment, aucune décision n'a été prise entre l'une ou l'autre de ces 
locomotives. 

Automotrices. — Elles sont à deux bogies de deux essieux. Com­
me il vient, d'être dit, un seul bogie est actuellement équipé. Les 

voilures pèsent 55 tonnes. Chaque essieu est actionné par un mo­
teur série do 225 HP, par l'intermédiaire d'un train d'engrenages. 
Le réglage est obtenu en faisant varier la tension aux bornes à 
l'aide de contacteurs à commande électromagnétique fermant suc­
cessivement les différents circuits du secondaire du transformateur. 

Il a été fait mention d'un dispositif analogue dans la descrip. 
lion du matériel des chemins de fer de la Haute-Vienne. 

Le courant du circuit de commande est monophasé, sous 
100 volts. 

Locomotive Oerlikon. — Celle locomotive qui pèse 90 tonnes 
comprend 2 bogies à 3 essieux chacun, accouplés enlre eux et sur 
lesquels se trouve la caisse de la locomotive de manière que celle-ci 
n'ait à participer en rien aux efforts de traction. 

Sur chaque bogie se trouve placé un moteur de 1 000 HP. Ce 
moteur attaque par engrenages un arbre de commande, lequel est 
relié aux 3 essieux par des bielles. Le poids adhérent de chaque 
essieu se trouve donc, bien utilisé. 

Aux deux extrémités de, la locomotive se trouvent les postes de 
conducteurs et au centre, les transformateurs et appareils acces­
soires. Le réglage des moteurs se fait au moyen de contacteurs 
comme sur les automotrices. 

La locomotive peut fournir un effort de 10 000 kilogrammes 
aux crochets d'attelage, à la vitesse de l\i kilomètres à l 'heure. 

Locomotive A. E. G. de Berlin. — Elle se compose de deux moi­
tiés accolées bout à bout. Chaque moitié comporte deux essieux 
moteurs et un essieu porteur, ces derniers étant aux extrémités, 
donc, en tout 6 essieux : 4 moteurs, 2 porteurs. 

Sur chaque moitié de la locomotive se trouve un moteur de 
800 HP attaquant par bielle un arbre de commande placé en des­
sous à la hauteur des coussinets d'essieux. Cet arbre attaque à 
son tour les essieux-moteurs par bielles. De ce dispositif, il résulte 
que les moteurs tournent à la même vitesse que les essieux. 

Enfin, sur chaque moitié de locomotive se trouve un transfor­
mateur à bain d'huile situé à l'extrémité extérieure, et entre le 
moteur et le transformateur se trouve la cabine du conducteur. 
• Les moteurs peuvent fournir une puissance horaire de 800 HP 
à la vitesse de 4o kilomètres à l'heure, permettant à la locomotive 
de remorquer un train de 4oo tonnes sur des rampes de i 5 , 5 pour 
I 000, ou 260 tonnes sur des rampes de -27 pour 1 000, ce qui 
correspond à un effort de traction de 8 000 kilogrammes aux 
crochets d'attelage. 

Les moteurs sont également commandés par contacteurs, la ten­
sion au moteur est de 1 235 volts. 

Chaque moitié de locomotive, équipée, pèse 48 tonnes, soit 
96 tonnes pour la locomotive complète. 

Résultats d'exploitation. — Il est fort intéressant de connaître 
les résultats d'une expérience faite dans de pareilles conditions, 
avec un trafic réel, expérience qui s'est faite depuis le mois de 
novembre T 9 1 0 jusqu'à maintenant. Un rapport présenté à ce 
sujet par M. L. Thormann, ingénier.r-conseil de la Compagnie 
dos Chemins de fer des Alpes Bernoises, à Berne, dans lequel nous 
avons puisé une grande partie des renseignements qui précèdent, 
nous fournira à ce sujet les indications les plus autorisées. Ce rap­
port date du mois de mai i g n et porte donc sur un laps de temps 
de 6 mois. 

Ces indications portent surtout sur la valeur relative des diffé­
rents électromoteurs employés ; le fonctionnement des installa­
tions de ligne s'étant fait en général sans incidents appréciables. 

i° Les voitures automotrices avec équipement correspondant à 
la moitié de la puissance normale ont un poids sensiblement égal 
à celui qui avait été prévu pour l'équipement complet. Comme 
leur centre de gravité est très bas, leur roulement est assez dur. 
II ne semble donc pas que l'on puisse conseiller l'application a 
ces voitures de l 'équipement complet, soit 900 HP de puissance 
totale par voiture. Il paraît préférable de limiter la puissance de 
ces voitures et de ne les utiliser que pour des trains ayant toujours 
h peu près la même composition, c'est-à-dire, pour des trajñs-
trams faisant journellement les mêmes trajets régionaux..Les 
trains Omnibus proprement dits, c'est-à-dire devant satisfaire aux 
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conditions variables d u trafic international, soit pour les voya­
geurs, soit pour les marchandises, devant être remorqués unique­
ment par les locomotives. 

<>° La locomotive des ateliers d'Oerlikon s'est bien comportée 
au point de vue mécanique ; les bielles et engrenages n'ont donné 
lieu à aucun m é c o m p t e . L a machine est disposée de telle sorte que 
Ton peut inspecter facilement d u couloir longitudinal le fonction­
nement de toutes les parties d u mécanisme, et que l'accès en est 
facile. 

Par contre, l'entrée en courbe aux grandes vitesses (supérieures 
à Go kilomètres à l'heure) est dure. 

Au point de vue électrique, les conditions d u cahier des charges 
ont été remplies d'une façon satisfaisante. 

3° La locomotive de l'A.E.G. dont l'essieu antérieur est suscep­
tible de se mouvoir latéralement n'avait pas l'inconvénient signalé 
pour la machine précédente et la bogie s'adapte bien aux courbes. 

Par contre, les paliers de l'arbre de c o m m a n d o et des essieux 
moteurs chauffent facilement. Cela lient au m o d e de fixation de 
ces arbres. 

Dans la machine d'Oerlikon, les axes sont portés par le bâti en 
fonle du moteur lui-même, naturellement plus indéformable que 
le. châssis en tôle rivée qui supporte ces arbres dans la locomo­
tive A. E. G. 

T)onc, au point de vue mécanique, la locomotive A. E. G. pré­
sente des défectuosités qui sont encore aggravées par les résultais 
du fonctionnement au point de vue électrique. 

Nous empuntons au rapport de M . T h o r m a n n , le tableau ci-
dessous qui définit d'une façon assez complète le rendement de 
chacun des trois types de locomoteurs en essai : 

Automotrice locomotive Œrlikon Locomotive A.E.G. 

Différence de niveau m . i5o i5o io3 
Longueur k m . i3,5 io,G 9,9 
Poids du train t. ia5 3/(6 497 
Pourccnt de la charge normale .. 100 5o 100 
Tolal I k m 1690 45oo 4900 
Travail théorique à la jante : 

Total k w . h 84,5 220 227 
Watt h/lkm 5o 49 46,3 

K w h . au compteur 107,5 264 3io 
Walt, h/tkm 63,5. 09 63,5 
Rendement total 0,785 o,835 0,735 

Le rendement de la locomotive Oerlikon est donc, toutes choses 
égales d'ailleurs, meilleur que celui de la locomotive A. E. G. 
Il semble donc que les moteurs tournant vite (ce qui est le cas 
de la machine Oerlikon), ont u n rendement meilleur que les m o ­
teurs tournant lentement. 

Mais les différences entre les deux modèles de locomotives s'ac­
centuent encore bien plus lorsqu'on étudie les conditions de 
démarrage. 

Les essais de démarrage ont été faits dans les m ê m e s conditions 
pour les trois systèmes de locomoteurs, sur des déclivités de i5,5 
pour 1 000 et à peu près dans les conditions normales de pleine 
charge. 

Tandis que les automotrices absorbent au démarrage u n e puis­
sance apparente qui est les 5o pour 100 de la puissance normale, 
la locomitive Oerlikon absorbe seulement a5 pour 100 de la puis­
sance normale et la locomotive A. E. G. absorbe u n e puissance 
apparente de plus 100 pour 100 de la puissance normale. 

Il y a lieu de remarquer que la locomotive Oerlikon est pourvue 
de moteurs-série, tandis que les moteurs de la locomotive A. E. G. 
sont à répulsion. 

Donc, ces essais semblent démontrer que l'avantage reste au 
moteur série tant pour le démarrage que pour la commutation 
et au moteur à marche rapide sur les moteurs à marche lente. 

Toutefois, il faut cependant faire des réserves sur la durée des 
engrenages dans le cas o ù les vitesses à obtenir seraient supérieures 
à celles qui ont été réalisées sur la ligne d'essai. 

Enfin, une autre conclusion d u rapport de M . T h o r m a n n est 
qui! est rationnel de diviser en deux moitiés aussi indépendantes 

que possible la puissance considérable de 1 600 à 2 000 H P qui 
est nécessitée par les grosses locomotives. 

Nous avons parlé précédemment de la locomotive Auvert et 
Ferrand mise en essai à la Compagnie P.-L.-AL et utilisant le cou­
rant m o n o p h a s é mais le redressant pour n'avoir à employer que 
des moteurs continus. 

Il était donc fort intéressant de pouvoir comparer exactement 
dans les m ê m e s conditions d'exploitation les deux systèmes. 

La Société Alioth a donc construit u n type de locomotive à 
redresseurs pour être expérimenté sur la ligne d u Loetchberg. 

La puissance normale horaire est de, 2. 000 H P . La locomotive 
a 5 essieux moteurs et 2 essieux porteurs. L'essieu moteur central 
est pourvu de jeu latéral. 

La machine comporte deux moteurs à courant continu de 
1 000 IIP. C h a c u n est alimenté par u n seul redresseur double et par 
deux transformateurs principaux. 

Les deux moteurs sont accouplés au m o y e n de bielles spéciales 
c o m m a n d a n t directement l'essieu moteur central au m o y e n d'un 
coulisseau et les antres essieux moteurs au m o y e n de bielles or­
dinaires. 

Nous ne connaissons pas encore les résultats des expériences, 
mais, d'après ce qui a été dit, il n'est pas douteux que ces résultats 
ne soient favorables. 

E n effet, l'emploi des redresseurs entraîne, à la vérité, u n poids 
supplémentaire, mais qui est largement compensé par la moindre 
masse des moteurs continus et la facilité de démarrage cl de ré­
glage qu'ils procurent. 

Les sous-produits du carborundum 

Le carborundum ou siliciurc de carbone a fait l'objet, il y a 
quelques années, d'une excellente, monographie de M . l'ingénieur 
L. B A B A D U C - M U I X E R , qu'il exposa d'ailleurs dans une conférence 
à la Société des Ingénieurs civils de France (voir Bulletin, novem­
bre 1908). Cette monographie a une bibliographie de deux pages. 

La fabrication de cet intéressant composé binaire, dont les ap­
plications se multiplient, donne lieu à la production de sous-
produits, dont l'un, le sable de carborundum, est une substance 
hautement réfraclaire à l'action d u feu. Celle substance est for­
m é e de divers silicio-carbures, de composition S r C r O à Si 6C"0, 
correspondant à des étals intermédiaires de la réduction de la silice 
par le carbone. Pour utiliser ce sable, on en fait des mélanges 
avec le silicate de soude à 52° B a u m e et de l'argile ou du kaolin, 
et la quantité d'eau voulue. Ces enduits serviront avec avantage 
pour brasquer les creusets à fondre le laiton : 70 parties de sable 
de carborundum, i5 argile à feu, 8 silicate de soude de 62° B a u m e , 
7 eau. 

Le mélange à parties égales de sable de carborundum et d'argile 
à feu est très efficace pour réparer les crevasses et les trous des 
fours à fusion, des convertisseurs Tropenas, et c o m m e mortier 
des fours. U n mélange de 65 parties sable de carborundum, a o 
parties argile fine, i5 silicate de soude et quantité voulue d'eau 
forme une bonne peinture pour les parois des fours, exposés à 
des températures très élevées. O n l'appliquera, de préférence sur 
les parois neuves. 

Les briques de carborundum sont les meilleures dont on puisse; 
se servir pour construire lés,fours où l'on brûle, des huiles lourdes, 
ou bien encore des charbons pulvérisés. 

Aiguisage des outils et gravure des métaux 
par électrolyse 

L'attaque d'un métal par u n acide est bien plus rapide si u n 
courant électrique passe, simultanément d u métal dans l'acide. 
Lorsqu'un métal est attaqué dans u n bain éleclrolylique, la quan­
tité de métal enlevé à une place quelconque dans u n temps donné 
dépend de la densité d u courant à celle place, et celle-ci ne dé­
pend que de la résistance d u liquide le long des diverses lignes 
entre les deux électrodes. E n donnant à l'électrode négative une 
forme convenable et en la plaçant bien, on peut localiser l'attaque 
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sur la partie voulue de l'outil, cl l'on arrive ainsi à lui donner la 
forme voulue. 

Le courant éleclrique pourrait être produit en reliant par un 
conducteur extérieur l'outil à aiguiser à une cathode en charbon 
de cornue. C'est la méthode que Bcrthel tenta à New-York. Mais 
le charbon de cornue s'attaquait aussi ; le bain devenait noir et 
l'outil était recouvert, de bouc ; le courant, ne passait plus. On de­
vait enlever l'outil, le nettoyer, le replacer et recommencer l'opé­
ration. La méthode n'était, pas pratique. 

En réunissant, 1 outil au pôle positif d'une source de courant 
continu, bien constante, et l 'autre électrode au pôle négatif, les 
résultats obtenus sont bien meilleurs. Grathwol à Herisau aiguise 
ainsi des limes en une, heure de temps. Son brevet pour l'aigui­
sage des limes indique comme cathode une lame de plomb, et 
comme éleclrolylc, de l'acide sulfuriquc étendu de densité 1 , 1 8 . 
A Birmingham, Hall el ï ho rn ton aiguisent des tiges ou des tubes 
métalliques en les réunissant au pôle positif d'une batterie d'ac­
cumulateurs, plongeant l'extrémité dans un bain acide réuni au 
pôle négatif et les retirant peu à peu el lentement du bain. La 
méthode s'applique à l'aiguisage des aiguilles cl permet d'opérer 
sur des milliers à la fois. Au lieu de relever graduellement les 
aiguilles, on fait baisser le niveau de l'éleclrolyle. 

On peut aussi ne mettre en contact le mêlai avec l'électrolyte 
qu'aux places où l'on doit enlever du métal. Une maison de gra­
vure clc Leipzig emploie la méthode suivante : on fabrique un 
moule poreux (argile calcinée) donnant, la forme de la ciselure 
à obtenir sur le métal ; on la sature du bain acide ; on la réunit au 
pôle négatif de la batterie el on la presse légèrement sur le métal 
réuni au pôle positif. On enlève ensuite le moule, on nettoie la 
plaque cl on renouvelle, un certain nombre de fois l'opération. 

Burdelt à Hart ford grave sur les métaux en couvrant la surface 
d'une fine couche, d'un vernis composé de ro litres de benzol, 
i a 5 grammes de sulfure de carbone, 2 kilogrammes de poudre 
de résine cl 1 kg. 5 o o de chlorure de cuivre. Avec un coin lavé 
au préalable avec une solution étendue de potasse caustique, on 
imprime le dessin désiré sur le vernis. On lave à l'eau, on couvre 
le vernis d'une faible solution d'ammoniaque ou de sel, on met 
par-dessus une lame métallique réunie au pôle négatif de la bat­
terie et on réunit l'objet à graver au pôle positif. (D'après Engi­
neering Mciallurgical and Chemical.) „ ' 

Grosses unités génératrices 

Dans le dernier n° de janvier 1 9 1 2 de La Houille Blanche, notre 
Directeur, M. E.-F. GÔTK citait le nouveau groupe lurbo-dynamo 
hrown-Boveri-Parson's de 2 5 0 0 0 chevaux, destiné à l'usine de la 
Société d'Electricité de Paris, à Saint-Denis, comme étant, le re­
cord do l'unité de puissance. Nous croyons que ce record est lui-
même battu. La Rhode Inland Railway G" a mis en marche, à son 
usine de Providence, un furbo-alternateur de 20 000 kilowatts, qui 
fonctionne régulièrement depuis trois mois. 

BIB 1 , 1 v i MUÍ: 

En Angleterre, en ce moment, un formidable conflit écono­
mique vient d'être soulevé par la question du salaire minimum ; 
en France, l'abaissement légal de la journée de travail est pendant 
devant le Parlement ; partout, la question de l'équilibre à garder 
entre le prix du travail ouvrier el ses résultats est au premier rang 
des préoccupations des industriels ; aussi, le livre que M . André 
MAYER, ingénieur, ancien élève du Polylechnicum de Zurich, 
publié chez Gaulhier-Villars, sous le titre : Organisation et Di­
rection des usines, vient-il à son heure. 

L'objet de l'auteur, ainsi qu'il nous le dit dans sa préface, est 
de mettre les lecteurs français au courant de certaines méthodes 
pratiquées par leurs concurrents, allemands en particulier, dans 
les usines où la fabrication est intensifiée par un emploi rationnel 
de la main-d'œuvre et de l'outillage mécanique. 

Tout doit être orienté de façon à conjurer les pertes de temps 

et de matières et à rémunérer équitablement le travail produit. -
Ceux de nos lecteurs qui n 'ont pas perdu de vue ce que nous leur 
avons signalé ici,en février 1 9 0 6 , au sujet de l'étude de M. kart 
sur les méthodes modernes de paiement des salaires, feront d'utiles 
rapprochements avec les chapitres où M. Mayer s'occupe des larijf 
pour les travaux exécutés à la pièce. Et alors tout naturellement 
leurs réflexions les amèneront à penser, du moins je le crois, que 
le salaire min imum et le raccourcissement légal de la journée de 
travail ne seront pratiques que dans des cas particuliers, pour les 
espèces bien définies, et impliqueront toujours comme contre­
partie forcée, l'exécution probe et fidèle d'un travail minimum 
se traduisant le plus souvent par la production honnête de pièces" 
confectionnées ou cle tâches aisément mesurables dans leur avan­
cement. 

Cet ouvrage me semble devoir aider le monde industriel à s'af: 

franchir de routines empiriques dans lesquelles il s'attarde parfois 
do façon malhabile. (Ex. : Achat de vieilles usines, comptabilité 
compliquée, lésinerie dans l'entretien et la propreté de l'usine,etc.). 

Sa lecture sera profitable aussi aux ingénieurs de l'Etat, qui, de 
plus en plus, doivent s'efforcer de modeler leur action sur celle 
de l'industrie privée, en attendant que l'Etat, reconnaissant son in­
compétence industrielle, veuille bien cesser de faire concurrence 
à ses propres sujets. Encore devra-t-il, pour certaines œuvres, res­
ter gestionnaire, afin de monopoliser certaines production dans 
un but d'ordre public, ou afin de ne pas mettre les services géné­
raux du pays à la merci de coalitions d'intérèls mercantiles. —-
C'est dans cet esprit que ses agents doivent s'inspirer de l'étude 
de M. Mayer. 

Tous donc ont intérêt à l'avoir sous la main et à la compulser 
souvent. 

Dans un autre ordre d'idées, la même 1 Prairie public la tra­
duction, par M. DUFOUR, de l'ouvrage allemand de M. BIRVEN, 
professeur à Berlin, intitulé : Calcul et Construction des Alter­
nateurs. 

Ceux qui, chez nous, possèdent les cours de nos écoles d'élee-
Iricilé (Paris, Nancy, Grenoble, etc.), les ouvrages de Loppé, celui 
de M. E. Maree, dont j ' a i rendu compte ici l'an dernier, auront 
peut-être tout de même quelque intérêt à hospitaliser dans leur 
bibliothèque celui de Birven qui, né de préoccupations purement 
pratiques, condense et ordonne en peu de pages l'essentiel de la 
technique spéciale de la construction des alternateurs. C'est un 
bon memento dont la fréquentation peut faciliter le travail, grâce, 
aux nombreux exemples numériques judicieusement choisis cl 
traités dont, il est illustré. 

Commandant AunEBRANn. 

Prix de revient et prix de vente de l'énergie électrique, 
suivi d 'un essai de tarification ra t ionnel le , pa r Gus tave SIEGEL, 
ingénieur-électr ic ien, t r adu i t de l 'a l lemand pa r Rober t Ellissen 
et E . Al la in-Launay. Un volume in-8", avec figures dans le 
texte , rel ié : 8 francs. — Ch. Bé range r , éd i teur , 15, rue des 
S a i n t s - P è r e s , P a r i s . 

L'ouvrage allemand dont ce livre est la traduction a été présenté 
par M. Siegel comme thèse de doctorat devant l'Ecole Supérieure 
Technique de Darmstadf. L'actualité du sujet a ensuite amené 
l'auteur à publier cette étude. Nous félicitons les éditeurs d'avoir 
mis à la disposition du public français les nombreux renseigne­
ments qui y sont groupés et de lui faire connaître les conceptions 
souvent originales de l'auteur. 

Nous ne pouvons que recommander la lecture de ce livre qui 
traite d'une façon très documentée la question. Il offre matière à 
réflexions utiles tant aux exploitants de stations centrales qu'aux 
constructeurs mêmes. Il serait à souhaiter qu'il fut étudié par 
toutes les autorités municipales et les commissions de contrôle 
qui sont placés entre les abonnés et les exploitants et dont l'opi­
nion peut avoir une grande influence. 
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