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ue, mais sous pression réduite, jusqu'd environ 2560 m/m
tle mercure.

3° I’oxyde de carbone diminue la rapidilé de la formation
du nitrure. Il se produit un équilibre vers 1boo® G., pour
une proportion dans Patmosphére de la réaction de 25 &
4o 9% en volumes de CO, et & -1600° C. pour une proportion
de Do & 65 9 en volumes de CO.

4° 1’alumine est réduite par le charbon avec formation
de carbure d’aluminium & une vitesse considérable, un peu
au-dessus de 1hoo® C., dzns une almosphére de CO, sous
une pression de 20 & 60 m/m de mercure.

5° La réaclion est plus ou moins rapide, suivant les dif-
férentes sortes de charbon employées.

Ces résultats des éludes exéeutées par M. W. FRAENKEL &
I'Institut  de Chimie physique ct d’Electrochimie, de
I'Ecole technique des haules études Fredericiana, & Karls-
ruhe, éclairent d'un nouveau jour bien des questions que
les nombreux brevets publiés depuis plusieurs années sur
la fabrication de Vazoture de Paluminium avaient singulie-
remenl obscurcics.

(Cesl ainsi quc le brevel de 19og sur lequcl un groupe
considérable d’induslricls déclaraient se fonder pour établir
en sa faveur le monopole de la lempéralure oplima dans la

fabricalion du nilrure d’aluminium, semble perdre {out,
valeur, puisque la température de réduction de Ialumin,
en carbure d’aluminiwm parait bien inférieure 4 2000° G,

La révélation de U'inlluence néfaste de Uoxyde de carbong
aux basses tempéralures (1500 & 1600°) a eu Ppour const
quence 'abandon du gaz de gazogéne el le retour d emply
de l'azote pur dans lous les essais en cours. Aussi leg
constructeurs de machines A air liquéfié n’ont-ils pas tardg
A recevoir de belles commandes |

A noler encore le passage suivant du  mémoire e
F'rAENKEL : « Aucun résultat significatif n’a été obtenu pa
nous relalivement aux catalyseurs fréquemment signalé
dans les brevels comme exercant & basse température (vers
1500°% une influence notable surla vitesse de réaction ».

Ajonlons enfin, au point de vue général, que tous les
expérimentaleurs qui désirent étudier dans des conditions
de rigoureuse précision des réactions chimiques exigeant
de hautes températures, clest-d-dire des températures de
1500 4 1700°, lrouveront dans le mémoire que nous signa-
lons aujourd’hui des renseignements précieux au sujet des
méthodes & suivre pour ces recherches si difficiles mais de
plus cn plus nécessaires dans 'industrie du four électrique.

E.-E. Core.
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Réactions chimiques dans les gaz comprimés :@ étude
de la décomposition de l'oxyde dazote. Note de MM.
E. Briver et Bousnorr, présentée par M. G. Lemoine, a la
séance du 20 Janvier 1913.

Des recherches antéricnves onl démontré qualitalivement la
transformation du gaz NO sous l'influence des pressions élevées.

Les autcurs ont repris 'étude du méeanisme de celte réaction
dans les limites plus étendues de pression et de température (de
bo atm. & joo alm., el de — S0° & + 300°) ; les résultals ainsi
obtenus sont les suivants :

Pour éviler 'aclion de tous corps étrangers, la compression est
réalisée en condensant d’abord un volume connu de NO gazeux
dans des tubes de verre capillaires, & parol lrés ¢paisse, plongée
dans lair liquide ; ces tubes sont ensuile porlés et maintenus aux
températures couvenables, aprés avoir é1¢ fermés au chalumeau.
Connaissant Ia capacité du tube, on déduil de fa quantité de NO
condensé la pression initiale ; d’autre part, la longuenr de la
colonne liquide formée permet de mesurer la vilesse du phéno-
mene. Pour établir avee préeision le caractere de la rvéaction, les
auteurs ont da procéder & Panalyse, par fraciionnements, du
conlenu des lubes ; ils y onl reconnu la présence des corps sui-
vants @ N, NO, N30, N*03 ¢f, de plus, NO? dans les {nbes. portés
a la température de 3o0°.

D’un grand nombre d’expériences (plas de Ho tubes onl été exa-
minés) exéeulées dans des condilions variées, il résnlle que denx
réactions primaires se produisenl simullandment
(1) NO=§N*+ 307,

{(2) NO=4iN*0+1307,

la seconde étant prédominante ; les oxydes supéricurs N20® ot
NO? proviennenl de laction sccondaire de Uoxygine sur NO non
transformé. Pour des pressions initiales identiques, Vélévation de
température a pour effet d’acedélérer les {ransformations  (coeffi-
cienl de température pour 10° : 1,2 & 1,3) o de favoriser la
réaction primaire (2) et Ia formation secondaire de NO2.

La simultanéité de ces diverses réactions explique les résultats
négatifs donnés par les mesures entreprises en vue de déterminer

Fordre de la réaction par les méthodes de la cinétique chimique.
A cause de la présence dans la phase liquide des divers corps sus-
énumérés, la mesure de la longueur de la colonne de liquide for-
mée ne permei d’évaluer quapproximalivement la vilesse - des
transformations purement chimiques. Méme dans ces conditions,
celte mesure fournit des indications trés utiles, notamment sur 12
role lrés important de la pression -initiale. Par exemple, ala
tempéralure ordinaire, pour la pression initiale 700 atm, envi-
ron, la colonne de liquide formée atteint 6 cm 7'en 4o minutes,
ce qui correspond approximativement a la moitié de la limite;
pour la pression iniliale bo alm., ce n’est qu’aprés plus d’un an
gue les aunleurs ont constalé lexislence dune petite goulelette
bleue, indice de la réaction ; d’'une manitre générale d’ailleurs, les
longueurs des colonnes liquides formées son toujours en rapport
avec la pression initiale.

La natare des parois des tubes paralt avoir peu d’influence sur
Ta vitesse de la décomposition de NO opérée par la compression,
ainsi que le prouvent les essais comparatifs effectués dans un tube
scellé en quariz. Par conire, indépendamment d’une’ dissolution
physique de NO dans N20?, il semble bien, d’aprés Vallure des
courbes représentant la marche du phénomene en fonction du
temps, que la pression de N20® excrce une influence aceélératrice
sur les transformations.

Pour expliquer le mécanisme de la décomposition, on pourrail
¢re lenté d'invoquer la présence, comme corps  inlermédiairt:
d'un polymere (NO)? dont Pexistence a é1¢ présumée par Olzewski
cl Adwentowski en d’aulres circonstances ; Dien que les aufeuss
l’aient&recilerché, ils n'ont pu déceler ce polymere au cours»t”]‘e
leurs- expériences ¢t ils pensent, jusqua meilleure: preuve, quil
faut en faire abstraction.

De Pensemble de ces recherches, MM. Briner et Boubnoff
concluent gque la compression du gaz NO agit seulement pour
élever la conceniralion absolue ef, pur suite, pour accélérer l{‘
décomposition de ce corps en produits plus  slables, cellect
n'ayant pas été observée jusqu'h présent A la pression el 5" la
fempérature ordinaires en raison de son exiréme lenteur. 11 n'est
done pas nécessaire de supposer, comme le font plusieurs auteus
que le gaz NO soit, dans les conditions ordinaires, en état de faux
équilibre.
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sur la chaleur latente de vaporisation des métaux. Note
de M. Edm. vax Auser, présentée par M. G. Lippmann.
“Seance du 10 Février 1913.

Le quotient de la chaleur latente de vaporisation moléculaire
Jun liquide par la température absolue d'ébullition sous la
pression atmosphérique est constant. Cette loi, connue sous le
nom de régle de Trouton, a conduit & considérer comme liquides
pormaux ceux pour lesquels ce quotient est voisin de 20,5.

D'autre part, Wehnell et Musceleanu ont fait connaitre récem-
ment une méthode directe de mesuire de la chaleur latente de
vaporisalion des métaux et ont donné les valeurs de cette
constanie physique pour le mercure, le cadmium, le zinc, le
magnésinm et le bismuth. . ‘

Les recherches de Kundt el Warburg, de V. Meyer ont montré
Ja monoatomicité des vapeurs de mercure, de cadmium et de
zne ; les expériences’ de von Wartenberg.ont établi la méme pro-
pidté pour les vapeurs de bismuth.

La propriété caractéristique des métaux de former des molé-
cules monoatomiques résulte encore des rechcrches de Ramsay
air Vabaissement de tension de vapeur des amalgames dilués. et
des mesures de Heycock et Neville et de Tammann.sur l'abais-
semenl des points de congélation des sclutions métalliques.

Lauteur a cherché & vérifier la loi de Troutoen pour les métaux,
en ulilisant les mesures de Wehnelt et Musceleanu. Dans le
fableaw suivant, les températures d’ébullition el les poids atomi-
ques sont extraits des Tables physico-chimiques de Landoli-
Bornslein, 4° éditiom, 1912, p. 1 et 1go. Le calenl n'a pas ¢été
fait pour le magnésium, parce que le poinl d’ébullition de ce
métal cst inconnu, ainsi que l'on ‘peut s’en assurer & laide des
Tabdes de Landolt-Bornstein. o ,
Constante

Température Chaleur lalente
absolue Doids de de

Metal. ’éhullition. ilomiques vaporisalion. Troulon.
Nercure .. .. 030 200,0 63,0 20,2
Gadmium ... 1051 112,4 181,0 19,36
linc ........ I1gT 65,4 -365,8 20,08
Bismuth ... 1708 208,0 161,5 19,66
Magnésium .. 24,3 1700,0

La loi de Trouton se vérifie donc trés bien pour les métaux. En
adoptant la valeur 20 comme constanle de Trouton, on lrouve
pour le point débullition du magnésium 1792° -C. Ditle avail
trouvé 1100° degrés environ, Greenwood 1120° et von Warlen-
berg a indiqué une température supérieurc & 2200°, Grincisen a
déterminé, par des considérations théoriques, la tempéralure

#éhullition du magnpésium sous la pression almosphérique et a-

donné 1810° absolus.

GEOLOGIE

Sur un nouveau mode d'érosion fluviale. Note de
M. Maurice Luckon, présentée par M. Pierre Termier, séance
du 17 févricr 1913.

Les travaux de Jean Brunhes, Chaix, etc., onl mis en pleine
lumibre la tactique de Yérosion tourbillonnaire. Ii pouvait
paraitre, apris des recherches aussi détaillées of récentes, que
le problime des procédés d’érosion fluviale élail Spuisé. Aussi
bien dans le lit mineur que sur la banquetle du lit majeur,
enquéte montrait des marmites de géant imprimées par les
tourbillons descendants. 11 esl, cependant, 3 faire remarquer
(’[VU’i\l cOlé des marmites plus ou moins cylindriques, existent
tgalement des fossés plus ou moins allongés, creusés par les
lourbillons qui cheminent, la marmite étant creusée par un
lourbillon fixe,

Ace phénomene, actuellement bien connu, il faut ajouter
U nouveau mode ol Peau uvec ses malicres en suspension agil
mme si les filels liquides élaieni horizonlauz ou subhorizon-
laug‘; el rectilignes.

Si cette action semble avoir passé inaper¢ue jusqu'a ce jour,

6t qu'il faut des conditions spéciales pour lenregistrer : la:

B_Oche Bncaissante doit 8tre particulidrement dure, 2 grain trés
0, et la riviere doit pouvoir débiter avec grande vitesse des
erues Pemrrx fu . A

Tues d’eaux irds boueuses relativement considérables.

Ces conditions sont remplies par la Yadkin, riviere qui descend
de la Blue Ridge (Caroline du Nord), dont M. Maurice Lugeon a
parcouru la vallée en décembre 1912, en compagnie de MM. Pierre
Berges et Campbell,

La Yadkin s’éeoule dans une pénéplaine soulevée. Entre les
environ de Salisbury et Wadesboro, le territoire est constitué par
des argilites, probablement algonkicnnes, percées par de. vastes
culots de porpliyre, dont les phénocceristaux sont petits au milien
d’une pate microlitique trés fine. La roche a la ditreté et la téna-
cité d'une cornéenne,

Dans les zones d'argilite, la riviere coule sur unec pente tres
faible, qui s’exagére beaucoup a travers les masses porphyriques.
Ainsi, endre Whilney et les Falls, la chute esl de 7o metres sur
environ 15 kilomeétres, déterminée par une masse de briche
porphyrique et un culot de porphyre.

Le cours d’eau posséde un débit trds variable. En 1gog, par
exemple, d’aprés les caleuds du Geological Survey, le débit a
oscillé entre 44 m* 5 et 1540 m3, En 1912, on a cnregistré une
crue ires exceplionnelle de 3000 m®. Les variations sont soudai-
nes, la riviére pouvant passer, d'un jour a l'anlre, de¢ 2000 m®
i 1000 métres cubes.

A une telle variabilité de débil correspond une grande diffé-
renciation du lit mineur d’avec le majeur. Le mincur est réduitl
4 environ 25 métres de large aux Narrows, par excmple, dans le
défilé le plus étroit & travers la roche éruplive, alors quc le lil
majeur posscde une largeur de 75 & xbo motres et plus. D%aulre
part, la banquetle du lit majeur domine le nivean d’éliage de 5 &
6 meires par places.

Dans le lit mineur, ’érosion Lourbillonnaire“,,n‘! Jmprimé  de
nombreuses marmites de géanl. Les espaces qui les séparent sont
polis admirablenyent, sans cannelures, et la roche'y présente une
paline noire analogue & certains polis déserliques.

Sur la banquette du lit majeur existent également des marmi-
tes de géant, et le méme poli s’y observe, plus ou moins détruil
cependant par les actions aériennes et par les végétanx inféricurs,

Mais, sur le haut du versant du )it mineur, & partir de o m. bo
{1 m..bo au-dessus du nivean de bas étiage, el sur le bord de la
banquette du lit majeur, sur une longueur de 5 & 10 médlres, se
présenie un modelé extraordinaire du porphyre, rappelant les
effets de D’érosion éolienne.

Sur les surfaces redressées qui font face i l'amoni, on voil
une mulfitude de creux, atteignani 3 ou- 4 millimétres de pro-
fondeur, situés eux-mémes dans un- plan Iégérement concave,
dont le diamdtre peut atteindre 1o cenlimeétres. Sur le bord: .de
celte petite surface concave, les cupudes s’ordonnent, se dispo-
sent en sillons allongés qui ravonnent et qui peuvent atieindre
plusieurs centimétres de long. Sur les surfaces obliques au fil de
I’ean, la roche est entierement striée.

On ne saurait accuser l'érosion édolienne, Ie lit de la rividre ne
possédant qu’exceptionnellement et temporairement du sable
exondé. Ce qu’on voit ne peul ére altribué. vie du reste la loca-
lisalion du phénomene, au'd la rividre. Or. la disposition des
netites cuvetles concaves, la dirvcetion-dos stries, tous. ces phéno-
ménes de burinage paraisseni s’étre formés par des jels de sables
rectilignes. Clest un phénoméane trés analogne d celui aui  se
nasse sur les aileties de turbines corrodées par des caux chargées
de matiéres en suspension.

Voici Vexvlication que Vauteur donne de ce curieux phéno-
méne d’érosion :

Aux basses caux, la rivitre, renfermée dans son lit mineur, use
son lit exclusivement par laction des mouvements lourbilon-
naires. Le tourbillonnement de leau n’est pas assez rapide pour
que les grains silicieux puissent sillonner la roche; ils se con-
tentent de la polir. Quand 'eau monte, la vitesse s’exagtre. Flle
devient maximale lorsque le lit mineur est plein. A ce moment,
¢t exclusivement dans la franche d’eau supérieure, Ja vitesse est
telle, qu'unc vraie mitraille de grains de sable s'abat sur la roche,
comme si cette mitraille élail plus abondante selon cerlains filets.
Alors se creusent-les petites cupules et le sable rejaillif, glisse
sur la roche et la strie, cn lui donnant une patine. semblable

“celle que produit le sable chassé par le vent,
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Lorsque le niveau s’éleve encore, la riviere déborde sur le lit
majeur. La tranche d’cau du lit ma3eur moins épaisse, se meut
avec unc vilesse moindre. Sur la surface de ce lit ne peuvent
alors que dominer les mouvements tourbillonnaires, el le poli de
la roche ne peut é&ire égal qu'a celui de la roche du lit mineur.

Ce striage par percussion et burinage, ce nouvean phénomene
d’érosion, auquel il faudra donner un nom, conslilue un puissanl
moyen d’érosion, d’élurgissernent du haut du wversant du lit
mineur. 1l est évident qu'on doit le relrouver sur d’autres rivitres,
sur celles qui présentcront de suffisantes variations de débit, des
roches encaissantes asscz résistantes pour se laisser buriner, et
une suffisante quantité de sable dur en suspension.

-

SOCIETE INTERNATIONALE DES

ELECTRICIENS

De la commutation dans les Dynamos & courant conti-
nu. (Bulletins de décembre 1912, Janvier et Févricr 1913).

. Nous signalons & nos lecteurs les communications trés intéres-
santes que M. Mauduit, professeur & 'Institut électrotechnique de
Nancy, a failes & la Sociélé Internationale des Electriciens sur les
phénomenes de la commutation.

M. Mauduit passc en revue les travaux des savants qui ont
abordé avant lui cette question si complexe et rappelle en parti-
culier les études de M. Paul Girault et d’Arunold ; puis il aborde
les poinls qu’il a particulicrement approfondis. M. Mauduit, au
moyen d’un systdme de commutation artificieHe, a fait une étude
tres compleéte des contacts ; il monire que le role des {ensions de
contact esl beaucoup moins important que celui qui leur est prété
dans la théoric moderne ¢l que la commutation dépend surtout
des flux en jeu. Le savant professeur soutient également que la
valour adoplée pour le coefficient de self-induction de la section,
ainsi que le role du champ de l'indnit sont souvent inexacts ; il
discute les basés sur lesquelles certaines écoles ont établi leurs

aleuls et propose une équation différentielle analogue & 1'équa-
tion d’ Arnold, mais plus complate.

Cette commumcatxon a 6té Voccasion,
d’une discussion trds
duit de ses travaux plusicurs savants : MM, Paul Girault, Latour,
R. Swyngedauw, Brunswick ct Gratzmuller, ont pris tour a tour
la parole pour prccwer certains points de son étude.

- A la suite de ces discussions, M. Mauduit a donné, au mois de
février, une théoric complete de la commutation, basée sur ses
expériences ,complétées par les observations de ses collégues.

Nous regrettons de nc pouvoir faire paraitre maintenant ce
long travail, qui dépasserait le cadre de cette revue; nous y revien-
drons plus tard. ‘

Dans le prochain numéro nous donnerons un cxtrait d’une
{res inléressanle communicafion de M. Maurice Leranc sur le
corvertisseur ¢ vapeur de mercure.

au mois de janvier,

N ——

SOCIETE DES INGENIEURS CIVILS DE FRANCE

Turbines, CGompresseurs et Dynamos & ftrés grandes-

vilesses, par MM. LesLang, séance du 24 janvier 1913.

M. M. Lesua~c rappelle que la métallurgie est parvenue & pro-
duire des aciers au nickel, dont la limite d’¢lasticité est supérieure
& 160 kgs par millimaétre carré, auxquels on peut imposer, en toute
sécurité, une contrainte de 4o kgs par millimetre carré. Ils ne
sonl pas cassants el se prétent bien A la construction de pitces de
machines. Il conviendrait de les utiliser pour augmenter les vites-
ses langenticlles de nos machines rotatives, en observant, toute-
fois, qu’ils ne devraient jamais alteindre une température supé-
ricure & 200° C., sans quoi ils risqueraient de perdre leur trempe.

‘Mais cefa nécessiterait Pemploi de irds grandes vitesses angu-
laires, soit des vitesses de rotation de pluel(‘urs centaines de tours
par scconde. Elles seraient d’autant plus nécessaires que ’on vou-
drait faire des machines de plus faible puissance.

mteressante o1, tout en félicitant M. Mau-

_de rotation devient supéricune A

Il recherchera d’abord les moyens d’obtenir ces grandes vitesses
angulaires sans inconvénienl, au point de vuc mécanique. Il exa.
mincra ensuite les autres difficuliés présentées par la réalisalion de
machines tournant aussi vite, telles que turbines™a vapeur, (up,
bines & combuslion interne, compresscurs rotatifs et dynamos 3
collecteur. Il cherchera aussi & les résoudre.

VITESSES ANGULAIRES. — On peut communiquer 4 un rotor quel-
conque, sans le déformer, unc vitesse angulaire égale aux deyyx
tiers «de sa premiére vilesse crilique propre. Lorsqu’il repose suy
des points d’appuis ¢lasliques, cetle vilesse angulaire est suffi-
samment élevée pour tous les besoins de la pralique.

Si-on considére plusicurs rotors géométriguement semblables,
leurs vitesses critiques sont inversement proportionnelles & leurs
dimensjons linéaires. On peut donc leur communiquer, avec Ia
méme séeurilé, les mémes vitesses tangeniiclles.

Lorsqu’on pourra associer sur un méme arbre deux rotors, Pun,
moteur, Pautre mil, on n’aura & lransmellre aucun couple au rolor
résultant. 11 sufﬁra alors de lui donmer deux porlées dimension-
nées pour pouvoir supporler un poids environ double du sjen,
Elles reposeront dans des coussinets aussi légers que possible el
soutenus par des ressorls trés souples et également trds légers,
Ceux-ci tendront & amener 'axe de figure du rolor résullani cn
coincidence avec celui du slator de la machine, qui sera l'axe
normal de rotation.

Dans ces conditions, le rotor résultant pourra étre considérg
comme libre et tournera, sinon autour de celui de ses axes nalu-
rels de rolation qui sera le plus voisin de son axe de figure, du
moins autour d’un axe qui en sera extrémement voisin et que les
ressorls feront coincider avee l'axe normal de rotation.

L’axe de figure décrira un hyperboloide de révolution autour
de Taxe réel de rotation, et les coussinets el les points d’altache
des ressorts devront lc suivre dans son mouvement. Dot des mou-
vements vibratoires, dont on réduira l'amplitude, aulant qu'on
le voudra, en disposant un équilibrear automatique i chaque
extrémité du rotor résultant.

Mais la masse du rotor reposant sur des ressorts, le systéme aurs
une vitesse critique « indépendante de la vitesse critique propre
du rotor résultant et beaucoup plus petite. Des phénomenes de
résonance, capables de produire des vibrations dangereuses, seront
4 craindre, lorsque la vitesse de rotation Q deviendra égalc & o,
au moment dc 1a mise en route ou de 'arrét. On les évilera en
maintenant calés les coussinets, tant que la vitesse Q sera comprise
enire o et 20. La vitesse o sera assez petite pour que les portées
puissent supporter les réactions du rotor dues & son défaut d’équi-
librage, tant que les coussinets seront calés.

Lorsqu’il faudra transmettre un couple au rotor et que cchui-oi
sera développé antour-d’un arbre rigide reposant sur des coussinels
fixes, il faudra relier cet arbre A celui du rotor par un arbre flexi-

"ble, dont lIa premidre vilesse critique propre devra aussi-étre supé-

rieure & la vilesse que devra acquérir le rolor. Le rotor sera don-

. Jours muni d’équilibreurs automatiques et reposera sur des cous-

sinels & ressorts.

Le sysitme ainsi constitué aura encore une vitesse crilique o
beaucoup plus pelite que les vitesses critiques propres du rotor cl
de Parbre flexible. On la passera, comme tout & I’heure, en calant
les coussinets, tant que la vitessc de rotation sera comprise entre
ocel 2.

Le rotor tend & s’écarter de l'axe normal de rotation, comme
s'il était actionné par une fronde, tant queé la vitesse du rotor est
inférieurc & la vilesse critique . Son axe naturel de rotation tend
an contraire & s¢ rapprocher de V'axe normal, lorsque la vitesse

A la vitesse w, et cela d’antant. plus
quelle devient plus grande. Ce phenomene sexplique de . la
maniére suivante :

L’arbre flexible peut tourner autour de.son axc neutre déformé,
cl cet axe neutre peut lourner, cn méme temps, antour de l'axe
normal de rotation OO’, Dans ces conditions, s on lui commi-

- nique un mouvement de rotation de vilesse Q ,autour de l'axe 00,

le rotor suppose' parfailement qullhbl(‘ peut. fourner avee unc
vitesse (Q — «) ‘aulour de son axe naturel ‘de. rotation y, qui fait
un angle A avec le premier, tandis que cet, axe xy est lui*
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méme animé d’un mouvement de précession de vitesse «, autour
de Paxe 00", -

. Larbre flexible ne peut fléchir sans que le centre de figure du
rolor prenne une fleche p. Ce centre dmt.alors se frayer un che-
min, i travers le milieu ambiant, avec la vitesse ap, en s,urmon.l,ant
« viscosité. Si nous désignons par g un coefﬁ'cmnt dam(?ru,ss&
menl conslant, le centre de gravilé doit foum;lr un trava{l ¢gal
i g2, Un couple égal & ¢2%p® s'opposera donc i la production du
mouvemenl de précession.

Larbre flexible ne peut tourner autour de son axe 1'1011Lr-e
Jeformé sans fournir un cerlain travail d’l}ysléréms propor}mnnel
i la vilesse (Q — «) et & une certaine fonction ¢ (9? de la ‘ﬂe’che 0.
Iiv a done production d’un couple égal & @'(p), qui ‘tend a s’oppo-
serd la production du mouvement de rotlation de ‘v1tesse «Q — o)
o 3 rendre la vitesse « égale 4 la vitesse Q. Tant quf:;lon a
@ p* < 9 (p), les forces qui tendent & s'opposer au glissement
des molécules de Varbre, les unes par rapport aux autres, sont
indéterminées et produisent un couple égal et de‘SIgr’le con»tx:alre
ar conple qQ%%: I 0’y a pas de glissement et il n’y a quune
silesse de précession égale & Q. Mais dos que la fleche gou la
“yitesse Q@ deviennent assez grandes, pour que Pon ait gQ%*° > ¢ (o),
les molécules de 'arbre glissent les unes par rapport aux autres,
le couple opposé & ce glissement ayant une valeur q(‘a) . Alors il
yadécomposition de la vitesse Q en une vitesse de rotation & — o)
¢l une vitesse de précession a. . . ‘

(elle décomposilion se produit pour une valeur de la ﬂéch‘fa 0
Lautant plus pelile que la vitesse Q esl plus grande, la f.’oncmon
9 {¢) croissanl moins vite que qo® avec la fleche p. On démontre
qelle ne se produit, toutefois, que si l'on a Q@ X v, lorsque le
wolor est parfaitement équilibré. Elle se produit pour une valeur
de Ia vilesse Q inférieure & w, mais trés peu différente, lorsque le
rolor est mal équilibré. ' .

On désigne par I la distance du centre de gravité du rotor &
lorigine de arbre {lexible, par M la masse du rotor, par J son
moment d’inerlie, par rapport i son axe naturel de ‘I'OtHLIOIl Ty,
¢t parxz le couple de rappel développé par I'arbre flexible, lorsque
fe centre de gravité est fléchi d’une quantité o. . N

" La décomposilion de la vitesse Q détermine la production d’un
couple gyroscopique ¢gal & JQ (Q — a) o/l, qui tend‘:?l ramener
I'axe ry vers Vaxe O0’. La condition d’équilibre dynamique A est
alors : v

Moo — T Q(Q — ) ’é/i = ap,

¢t l'on a toujours : qz*e’ = ¢ (0),

équations qui déterminent la vitesse « et la fleche p. L’éq‘}lilibxle
ol slable parce que o (p) est une fonction naturelle qui croit
moins vite que gp® avec p. On trouve que la fleche p tend vers
#ro, lorsque la vitesse Q croit de plus en plus.

Si le rotor est mal équilibré, son axe de figure et son axe
nturel de rotation prennent un mouvement de rotation de v1tess’e
(Q — %) autour d’'un axe nouveau, passant entre les deux. précé-
dents, qui lui-méme a un mouvemenl de précession de vitesse «
ot de fliche p, données par les équations précédentes, autour de
laxe 00’ On démontre encore que ce régime est stable et que
Pamplitude du mouvement de nutation de I'axe naturel de rota-
fion, comme Ia floche p, diminuent de plus en plus, lorsque la
vilesse Q augmente. ‘ ’

VITESSES TANGENTIELLES, — On peut faire, avec les aciers,
Modernes, des rotors de turbines dont la circonférence moyenne
dela couronne d’anbes ait une vitesse tangentielle de 460 m. et des
tiles de ventilateur, symétriques par rapport & un plan diamétral,
dont Pextrémité puisse acquérir une vitesse de 500 metres.

Quant aux rotors de dynamos & collecteur, on est obligé de
Tecuire Jeurs 16les et cela abaisse d' 45 kgs environ la limite d’élas-
licité des plus résistantes. Il est probable qu'on ne pourra pas
donner une vitesse tangentielle supérieure a 150 m. & ces rotors.
Lewrs collecteurs faits en lames de cuivre isolées par de la mica-
tite, pourront acquérir une vitesse de 8o m., & condition que lenr
l‘mg"(‘m‘ ne soit pas supérieure i leur diamatre.

iRBiNgs A vaPEUR. — La dernidre roue d’une turbine & vapeur,
) A g . ” . . . . .
test-d-dire celle qui débouche dans le condenseur, doit loujours

N

fonctionner a injection totale, pour réduire au minimum lin-

fluence des frottements des roues contre lc milien ambianl.

Si 'on se donne la puissance P et la vilesse angulaire Q de la
lurbine, le rayon R de cetle roue se trouve délerminé. On a, en
effel, en désignant par K une constanie :

P = KR3Q.
Si toutes les roues ont le méme diamdire, le nombre de roues

gjlﬁl = Pli 5 ! On a done

tout intérét 4 augmenter la vilesse Q, ¢lesl-a-dire & faire des
réeepleurs qui, pour une puissance dounde, aient une vilesse
angulaire aussi grande que possible.

Lorsque-la vitesse langentielle deviendra égale i 460 m. cnviron,
il suffira de donner une seule roue & la turbine, qui acquierra ainsi
son maximum de simplicité. Le rotor dune pareille turbine aura
une puissance spécifique trds considérable et il sera pen probable
que des récepleurs, tournant & la méme. vitesse, en aient une plus
grande. Sile cas s¢ présentail, il conviendrail de faire une tur-
bine & roues assocides, non plus en séric, mais en parallele.

En résumé, il n’y a avcune difficulté & donner & une turbine i
vapeur de tres grandes vilesses angulaire et tangenlielle, Clest la
nature du récopleur qui imposcra la vitesse angulaire & donner i
une turbine de puissance voulue. Sa vilesse tangentielle el le nom-
bre des roues seront alors déterminds,

& associer en série est proporlionnel i

TURBINES A COMBUSTION INTERNE. — Dans une semblable tur-
bine, il ne faudrait pas faire d’explosions, muais réaliser le cycle
du moleur Diesel.

Cela n'est pratiquement pas possible, si T'on se sert de Vair
atmosphérique comme comburant, mais le devient, si on lui
substitue de 'oxygéne ou du moins de Tair enrichi d’oxygtne.
M. Claude esl parvenu & produire ce gaz A assez bas prix pour
qu'on ait pu s’en servir dans des hauts fourneaux. Il n’est donc
pas absurde de songer & s'en servir aussi dans un mobeur i com-
bustion interne. De celle maniére toules les difficullés relalives
a la compression des fluides comburant et combustible seraient
supprimées el on pourrait rendre égaux A 500 les rapports de
compression et de délente, ce qui serait nécessaire, pour n’envoyer
dans la turbine que des gaz suffisamment refroidis.

On réaliserait de pareils rapports dc compression en mainte-
nant, par exemple, une pression de 25 kgs/em® dans la chambre
de combustion de la turbine et en faisant déboucher celle-ci dans
un condenseur refroidi & I’cau, ot 'on maintiendrait une pression
de 1/20 kg/cm?. ‘

Mais si 'on voulail mainlenir une tempéralure trés ¢levée, telle
que 2 000°G dans la chambre de combustion, afin d’obtenir un
grand rendement, les fluides afflueraienl dans Ja turbine avec une
vitesse de 2 oo m. environ. Pour lirer parti de cetle vilesse, il
faudrait que la turbine piil acquérir une vilesse tangentielle de
800 m., ce qui ne serait pas possible avec les aciers actuels.

La turbine ayant sa vilesse fangentielle réduite & 460 m., il ne
conviendrait pas de porter la température dans la chambre de
combustion au-dessus de 750°C, en y injectant de l'eau, Dans ces
gonditions, elle serait encore économique el pourrait rendre deg
services, si le prix de Ja tonne d’oxygéne ne dépassail pas le quart,
de celui de la-tonne du combustible employé.

CoMPRESSEURS ROTATIFS. — Le travail ulile fourni par un com-
presseur est proportionnel & la vitesse tangenticlle que posséde le
fluide comprimé, & la sortiec de la roue. 11 faut alors, pour que J¢
rendement soit bon, que cette force vive correspondante soit, i
son tour, transformée en travail de compression dans un diffuseur.

On tirerait le meilleur parti possible d'une roue de compresseur
en ne lui faisant communiquer que dé la force vive au fluide ot
opérant {oute la compression dans le diffuseur. Malheureusement,
la turbine est mal réversible. Les gerbes qui ‘en sortent sont diver-
gentes et trés hétérogénes. Dans ces condilions le rendement des
diffuseurs est médiocre el ne dépasse pas o,75, pour ceux que la
pratique a consacrés.

Il vaut mieux tirer un moindre parti de la roue; én diminuant
la vitesse tangentielle du fluide. Dans les compresseurs de Rateau,
le coefficient manométrique est généralement de 0,56. 70 % du
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travail de compression soni fournis au fluide & lintérieur de la
roue-et 30 % senlement dans le diffuseur. Dans ces conditions, le
rendement final est d’environ o,7.

Si I'on désigne par Q la vilesse angulaire d’'une roue de com-
presscur, R son rayon, V le débit du fluide aspiré et K une cons-
tante. Le rendemenl demeure constant, si on réalise la condition :

V = KR3Q.

3i Pon considére des compresseurs géométriquement sembla-
bles, la constante K a la méme valeur pour eux tous. Mais on peut
la faire varier de 1 a4 2,5 environ, en changeant les proportions
relatives des divers éiéments du compresseur type.

1 en résulle que l'on peut faire des compresseurs-de’ petite puis-
sance et de bon rendement, en leur communiquant de trés grandes
vitesses angulaires, :

La puissance d’un compresseur est proportionnelle au cube de
sa vilesse langenticlle et 4 la densité du fluide aspiré, & égalité de
rendement. Il conviendra donc de donner i la vilesse tangentielle
une valenr d’autant plus grande que le fluide aspiré sera moins
dense.

Avec une vilesse tangenlielle de Hoo m., on pourra aspirer un
Muide tres peu dense, tel que la vapeur d’eau provenant de 1'éva-
poration d’une solution saline & — 20° C., sans que les dimensions
du compresseur soient exagérées, par rapport & sa puissance.

On peut employer une vitesse de 5oo m. avec de la vapeur d’eau
parce que sa chaleur spécifique est 0,4805 el qu’alors l'élévalion
de température du fluide, & Vintéricur de la roue, n’est que de 62°
environ. Avee lair dont la chaleur spécifigune est o,2375, cette
élévation de tempéralure serait plus que doublée ei l'on risquerait
de détremper l'acier des ailes. 11 ne convient pas, avec lui, de

dépasser la vitesse de 360 m. - S
Rateaun a fait des compresseurs mullicellulaires, en se conten-
tant de donner une double paroi & leurs enveloppes et diaphrag-
mes el d’y faire circuler de l'eau, pour les refroidir. La tempéra-
ture du fluide ne s’y éléve pas a plus de 100 au-dessus de celle de
I’caun, mais la vitesse tangenliclle adoptée n'est que de 140 m.

Avee des vitesses nolablement supérieurcs, telles que 360 m.,
on' ne peul se contenter de ce mode de relroidisscient. 11 convient
de faire passer le flnide, enire la sorlic d’un diffuseur et 'enirée
de la roue suivanle, dans un refroidisscur scmblable, comme cons-
truction, & un condenseur. Celui-ci sera extérieur au compresseur
el on pourra le dimensionner aussi largement. qLi’iI le faudra.

Cela revient & dive que l'on ne peul faire de comypresseurs
multicellulaires & lrés grande vitesse tangentielle: Cela n’offre
ageun inconvénient, le nombre de compresseurs dislincts ) asso-
cier en séric n’élant pas plus grand que le nombre de corps dis-
tincls des compresseurs multicellulaires acluels.

Dynamos 4 corLecTEURS. — Unc dynamo, faisanl plusienrs cen-
taines de tours par scconde, ne peai étre qu'une dynamo a collec-
teur, car on ne saurail uliliser les courants fournis par un alterna-
teur lournant & celle vilesse,

Au point de vue de la construction, elle devra &tre bipolaire et
& enroulement Gramme, les connexions d’un enrvoulement Sicmens
étant trop difficiles & maintenir, & causc de la force* centrifuge.
L’enrotlement devra étre faill en alumininm. Enfin, tous les con-
ducteurs doivent étrc noyés dans un éeran magnélique, sauf le
long de I'entrefer. Cet éeran se prolongera par deux pidees cylin-
driques concentriques & Varbre et situdes de part ct d’autre de
Pinduit. Le stalor sera muni de circuits compensateurs du sysiéme
Ryan, dont les connexions se projetteront. sur les pitees eylindri-
ques de Péeran el seronl nalurellement parcourues par des cou-
rants égaux et de signes conlraires & ceux qui se formeront dans
ces pidces. De cetle fagon, les conrants produits dans Uécran n’au-
ront aucune sell-induction appréciable { surmonter; Ils emripdehe-
vont lout flux variable de sortir de linduit, autrement. que par
Pentrefer, el réduiront au minimum les courants de Foucault,

ainsi que la self-induction des bobines mises en court-cire

. uit par
les balais.

Un p:uel.l induit pourra acquérir une vitesse tangentielle de
1o m. environ. Sa longueuar pourra étre d’envire~ [ _ux fojs con

diamétre. Enfin, son collecteur devra avoir une longueus cgale &

- admissibles sont encore' irés supérieures a

environ une fois son propre diameétre et une vitesse tangentielly
de 8o m. : ' '

Sion augmcﬂLaiL la longucur de Uinduit ou de son collectenr,
en frettant ce dernier, Varbre s’allongerait par trop et sa premid
vilesse critique propre ne seraitl plus suffisamment élevée.

Les dimensions principales d'un pareil induit se trouvent aing
détermindes en fonction de sa vitesse angulaire. Si nous saturons
encore les 1dles ¢t continuons A faire passer, le long de l'entrefer,
environ 300 ampéres par centimetre de développement de I'indui,
comme dans les machines lentes, nous arrivons & une machine de
trés grande puissance spécifique. Bien que la commutation doive
tre faite en un lemps exirémement court, elle peut V'étre dans de
bonnes conditions, parce que les circuils ont trés peu de develop-
pement, n’entourent que des circuits magnétiques de trés faibles
section et fortement saturés et enfin sont protégés contre les. fites
magnétiques, par un écran. Leur self-induction est donc extiréme.
ment pelite. ,

La perte d’hystérésis, par centimeétre cube, aura augmenté pro:
portionnellement & la fréquence des variations de flux. Cela n’aur
pas d’influence sur lec rendement de la machine, & cause de la
petilesse du volume de fer, mais la surface de refroidissement sera
devenue tout & fait insuffisanlte.

De méme la densité de courant sous les balais aura acquis une
valeur bien plus grande que celle admise d’habitude.

D’oui la nécessité de refroidir les tdles, le collecteur et les balais,
avec un courant d’eau. '

Une semblable machine fournirait presque aussi facilement des
courants alternatifs de fréquence usuelle que des courants conii-
nus, si ses inducleurs étaient excités par des courants allernatifs

" de fréquence voulue. Mais ce serail-une grave sujétion d’avoir i

produire ces couranis d’excitalion au moyen d'un alternateur i

: vilesse lente, qui deviendrait plus grand que la génératrice et que
I'on ne saurait comment faire tourner. Heurcusement, il est trés

facile de rendre auto-cxcitatrice la machine & grande vilesse, en

. lui faisanl produire des courants de {réquence non seulement

quelconque, mais variable en volonté, méme en cours de marche.

Cowcrusion. — M. Leblanc pense avoir donné les moyens de
communiquer » un rofor unc vitesse angulaire aussi grande qu'il
esl nécessaire, dans lous les cas de la pratique, pour pouvoir at-

- teindre les plus grandes vilesses tangentielles admissibles.

Les_qualités des acicrs modernes permettent d’atleindre les plus
grandes vilesses tangentielles, dont on ait besoin dans les turbines
A vapeur et dans les compresseurs rotatifs. Elles ne permettent pas
d’atleindre celles qui conviendraient aux iurbines & combustion
interne. Dans le cas des dynamos, ces vitesses tangentielles sont
limitées par la nécessité de recuire les Loles, mais les vitesses alors

a celles usitées au-
jourd’hui.

La réalisation d’une turbine A vapeur A iroés grandes vitesses
angulaire et tangenliclle ne présente aucune difficulié. On ne peut
faire une turbine A combustion interne qu’en substituani de

- P'oxygéne ou de Lair enrichi 2 Iair abmosphérique. Mais pour tirer

alors tout le parti possible de ces machines, il faudrait pouvair
leur imprimer une vilesse langentielle an moins deux fois phus
grande que celle que nous pouvons atteindre,

Dans les compresscurs rotatifs el les dynamos & collecteur, &
grande vilesse tangentielle, on esl obligé de refroidic bien plus
énergiquement leurs divers organes que ceux des machines du
mame genre & pelite vitesse, el il faul avoir recours & d’aulres pro:
cédés de refroidissement, d’ailleurs trés simples et dont 1emploi
ne donne licu & aucune difficults.

el

NOTES ET INFORMATIONS

L’'utilisation des Forces Hydrauliques en Italie
Nous emprunlons & nolre excellent confrére italien, 'Tndustrit
Elettrica, les renscignements ci-aprés sur lufilisation des forces
hydranliques en Tialie
Le nownbre des concessions pour dérivations d’eanx publiques
accordées par décret royal, ministériel ou préfectoral, peﬂd"‘ml
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Jexercice 1910-11, ont ¢été en totali_té 18.5, dont .7 pour usage d’eau
otable, 53 pour irrigations, bonifications et autres et 12.5 pour
force motrice correspondant a 79 869,92 chevaux. En limitant
Joxamen seulement aux concessions pour force molrice, les plus

jmportantes, pour puissances supérieures & 1 ooo HP.; sont réu-

que les préfets ont la faculté d’accorder sans les formalités de
la loi italienne.
De toutes ces forces modrices ainsi dérivées, la plus grande par-

‘tie est utilisée pour la production d’énergic électrique employée

elle-méme surtout comme force motrice et comme éclairage. Bien

pies par ordre décroissant dans le tableau ci-dessous : qu’il n’y ait pas de statistiques spéciales permettant d’indiquer le
— BASSIN Quantité d'ean | Force motrice ; = :E Volume Quaatitds
CONCESSIONNAIRE ) on modules produite en REGIONS . é g dean de force
OU COURS D'EAU . par wm." HP Z % Module- titres en H D dyoam.
1| Société hydro-¢lec- | tormar, Lanterno,sup.ot - T ¢ Piémont........ e 586 | 7.943.79° | 234.780.79
trique italienne... | if.allerosup.etinf, | 1.013.69 | 23.454.19 “ \ Lombardie .. ........ v o894 I 7 908 91 36819698
9| Soldati Vincent, In~| T Grand Eyvia et Sara- N ? Vénétie .......... ceeve.. | BOS | 5.103.58 | 68.392.28
. génieur. .. ... R B 71 1) T S 20.— | 13.754.— 5! Ligurie........ o 902 | 782 53 7 955 -3
3| Société Génér, Elec. o N o/ Emilie.eunneneeene | 120 | 301.88 | 7.209.89
| de “}dame“"é'”' T. Poglia..... 2.70)  T.58.— E (‘Toscane" ..... I 239 9R2.07 | 11.1(6.02
. Elettrica Bres- E - . ‘ ,
¢ Socciana. ........ ....| T.Degnone... 4.80 | 6.702.60 S Marches.......... RRERREES 19? . 9}822 131113%
5| Soc. Ital. Utilizzazio- | L.ac Santa- : E ’ Omprle ....... e 96 _.?4 . 5.5 2.03
ne forze idraul. ... croce..... . 150.— | 3.806.— . Latium................... 120 | 1.500.— 30.812.56
| Soc. Gén. Electrique | Lac et torrent o o /- Abruzzes et Molise.... ...| 146 | 1.053.98 31.535.02
de 'Adamello..... | Salarno..... 6.62 | 3.376.63 S Campanie................ 69 | 5.601.08 | 922.836.04
7| Carlotti et Ronchi.. | T. Trobido. .. T—| 213150 || Z S Basilicate.. ... w6l ee 595 93
8| Soc. EL Riviére di} Cours d'eaula| 3 ) Pouilles.................. 2 3.58 3.45
Ponente R. Negri. | Roya....... &80/ 2.640.—) 1} 2 J. Calabre.................. 36| 7042 | 1.183.70
9| Soc. pour les forces ‘ = Sicile......... e 301, 333.65 5.591.42
dlec. de la Ligurie| T. Orba...... | 20.— | 2.441.— 2| Sardaigne.. ... 8 10.94 44.04
10| Societa Ital. del Car- o Z ‘
buro di Calcio.... | Riviére Nera., 335.— 1.950.93 :
1 Fila Total des “concessions existant au
t Sodcé é\r";‘;ﬁ;sf;lf‘f‘ff‘? Riviére Sesia.. 100.— | 1.012 — 0 den 9.l Lo 3056 1 34.379.21 | 956.149,49

(les 11 concessions atteignent, dans leur ensemble, environ
joooo HP. ; les 114 autres qui restent représentent a peine
wooo HP, et la moitié ne dépassent pas 20 HP avec une moyenne

de 10 HP pour chacune.

In- groupant par végiéns les différentes concessions de force

motrice, on remarque que le plus grand nombre (25) appartient &
I Véndtie ; mais que, pour I'importance d’cnsemble, ¢’est la Lom-
hadic qui Pemporte-avec 46 282,78 HP ; puis suivent : le Piémont
wee 18 661,58, Ja Vénétie avec 4 705 ; I'Ombrie avec 3 222,37, Ja
ligurie avec 884,&0, etc., pour finir par la Basilicale qui n’a
q'me seule concession de 4o HP ; tandis que les Pouilles, la
(alabre, la Sicile'et la Sardaigne n’ont fait pendant Pexercice qui
nous oceupe, aucune installation hydraulique. '

En'ce qui concerne les indusiries au service desquelles ont été
tployées les forces motrices hydrauliques, en compulsant les
données recueillies. par le Minislére, on peut en déduire que, sur
Ies 79 896,92 HP bqnc‘édés, il y en a bien 74 362,66 qui servent 3
Produire de Pénergie électrique, et les autres 5 5oo HP sont utilisés
i pew pros ainsi @ 3 750 dans les industries textiles, 700 dans les
industries agricoles” et les 1000 qui restent dans les industries
Minitres, mécaniques et métallurgiques, du bois, du verre et de
h eéramique, ete.

Comparativement & 1'exercice précédent, il y a peu de différence
wle tolal des concessions qui fut de 82 307,03 HP, tandis que
ke nombre o augmenlé sensiblement : 125 au lieu de gg.

Alin de meltre sous les yeux 'ensemble de toutes les: utilisations
fean pour force motrice, on donne ci-aprés un tableau qui réca-
Pitule, par régions, les concessions pour force motrice grevées
le redevance, jusquaun 3o juin 19r11:

Si, & ces concessions, on ajoule celles accordées par lois spécia-
Ies 3 perpétuilé et gratuitement (Société de Ferrari Galliera, con-
f:cgssiqn de Volturno -en faveur de Naples, concession de I’Aniene
Uiu Nera en faveur de Rome), on a un total de plus d’un million
e chevauy (e force retirés de dérivations d’eaux.

Et ¢

¢, sans faire mention des concessions dépassant les trente
ang

» antérienres 1 1884 (en 1910-11, Oon Teconnut, 144 droils d’usage
:”_"L 119 concernent des emplois d’eawr dans le but de produire
’,"78731 HP de force hydraulique) ét qui comportent plus de
2000 HP ; et sans compler, non plus, les concessions annuelles

chiffre de HP hydrauliques ainsi utilisés, on peut, avee une pro-
purtion identique A celle établie pour les concessions accordées
en 1g10-11, conclure sans s’écarter trop de la vérité que entité des
forces hydrauliques employées pour le service de production du
courant électrique n’est pas infévieure & g4o voo HP.

e

On remarquera dans le tableau ci-dessus, que le Piémont Lient
la premitre place pour le nombre de dérivations el que les Pouil-
les viennent en dernier lieu ; que le plus grand nombre de HP
dyamiques esl produit par la Lombardie el que le moindre est
encore par -les Pouilles. La Calabre, qui figure pour nne faible

- potentialit¢ malgré la richesse de ses réserves hydrauliques utili-

sables, pourra rivaliser avecla haute faille si Pon parvient & cons-
truire Vinstallalion grandiose de la Sila, capable de fournir amw
moins 1H0 coo NP,

Si l'on mellait ensemble toules ces concessions selon qu'elles
intéressent Ja Haute, Ja Moyenne ci la Basse Italie avee les Tles, on
verrait la prépondérance évidente de I'Ttalie sepientrionale sur le
cenlre et fout Ie midi mis ensemble.

Cancession pour force maolrice, en vigueur au 30 juin 1941,

) ZONES Nambre Puig ance 1P
Italie Septentrionale....... 1 780 78 626,78
Italie Centrale........... . gys 210 8b1,11
Ttalie Méridionale et lles. .. 578 fir~672,60
Total. oot 3 obh 056 149,49

La distribution des dérivations pour les frois groupes régionaux
peut étre ainsi représeniée proportionnellement par les pour-
centages suivants

) Mord Centre Midi ot Hes

Par nombre de dérivations, . H8,4 2,7 18,6 %

Par puissance....... AU ~1,0 29,6 6,4 %
"

Le mouvemenl lonjours ascensionnel des redevances percues
par UEtat pour dérivations d’eaux publiques est Uindice le plus
satisfaisant et le plus exact, prouvant le progrés éeonomique el Jo

développement indusiriel qui onl éi¢ alleints,
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e tablean suivant, comprend les données relatives aux 13 exer-
cices financiers qui se sont succédé de 1898-99 & 1gro-11. Pourles
deux derniéres années, les chiffres représentent non senlement le
montant des sommes effectivement pergues, mais le résultat total
des sommes exigibles dans l'année.

Montant des redevances pour concessions d’eaux publigues.

Exercices financiers R devances pergues

Anno 18¢8-18g9 ...t L. 684 286,05
» 18091900 ..o » 752 666,156
YRS €1 TeTo o 4o » 86g°26g,07
D IGOI-THO2 e nianaea s » 933 191,40
»IGO2-1003 Lo, » 1138 704,66
M I003-1Q0h L. » 1 456736,72
M 1904-19ob . ..., e » 1b580119,16
» o 1gob-rgob L.l » 1 637 844,31
»  I1906-IGOT .iih i » 1836 104,80,
» o TQ07-1908 ...l » 2187 688,20
B 10081000 ..iiiii i » 2461 165,02
P 100G-IOTO e » 2473 hho,52
» 191})-1911 .................. » 2 892 (575,40

Comme on voit, 'augmentalion des recetles pendant le dernier
exercice a ¢lé des plus remarquables ¢t la plus forte de loute la
série. Dans les receties provenant des biens de domaine public -

concessions de dérivations d’eau, d'usage de plages maritimes ou.

lacusires, de droits de péche ; d'usages de roules nationales et

constitutions de serviludes sur les routes et sur les chemins de.
un tolal de L. 4 200 129,83, les droxta'

fer, ete., qui sc montent &
pour dérivation d’eau représentent presque les trois quarts de ce.

total considérable donnant au Trésor public des bénéfices de plus -

en plus grands.
L ©

La consommation des engrais dans le monde
(D’aprés Le Génie Civil)

Jusqu’d présent on ne possédait aucune statistique compléte sur
la production, la répartition et la consommation des principaux
engrais agricoles. Cetiec lacune a 6té comblée depuis peu par
MM. L. et M. Lambert, qui viennent de publier le premier An-
nuaire statislique des engrais et produifs chimiques deslinés ¢
lagncultme, duquel nous extrayons quelques-uns des renwzgne~
ments qui suivent.

- La consommation mondiale du nitrale de soude, presque exclusi-
vcment originaire du Chili, a suivi une progression crmssante
qu’indiquent les chiffres ci-dessous :

Consommaualion mondiale et priz du nitmte de soude ;-

- l’m\ extrdmes 3 Dunkerque
Années

Tonne (franes par 400 kg. sur wagons)-
1831 ... ... 102 —_— —_
1850 ... ..., 20 3ox — —
1880 ... 233 6gr " — —
18o ......... . o8 154 17,75 21,10
1900 ..., 1 355 408 17,75 20,05
1go6 ... .. . 1 668 3b1 24,40 28,50
13 % SN 2 385 681 22,45 24,05

La consommation de ces cngrais s’est répartie comme suit en
1goo et en 1911

Gonsommalion de nitrale de soude dans les différents pays
(en lonnes) :

PAYS 1000 1911
Allemagne ............... 455 6oo 724 hoo
Btats-Unis ........ ... ..., 187 9bg bhg 843
France .,....... e .. 263 100 331 6oo
Belgique ..... e . 160 097 206 845
Royanme-Uni ...... e 134 Goo 132 000

La consommalion, du sulfate d’ammoniaque se répartit ainsi

Lille ;

| Consommation. et produciion annuelles du sulfate d' ammoniaqug
{en lonnes) :

PAYS Consommiation I"mdumiau
1909 911 1911
Allemagne ........ 126 000 380 000 400 000
Fiats-Cnis ........ . 36 ooo 193 000 127 000
Royaume-Uni ...... 68 ooo 87 ooo 378 500
Autriche-Hongric .. - — 85 000
France ............ ba ooo 83 ooo 62 ooo
Japon ... I 000 81 ovo & ooo
Belgique .......... 19 000 .b1 000 4o ooo
Consomat.: mondiale 4xo ooo 1 obo ooo —

Le sulfate d’ammoniaque, comme le nitrate, est en hausse
depuis rgoo. En 1900, son prix a varié de 27 francs 4 30 fr. 25}
en rgr1, il a varié de 31 {r. 5o & 35 fr. 35. Actucllemen,
il dépasse 36 franecs. ,

Daprés les évaluations faites par Grandeau en 1911, Pagricul
ture mondiale a consommé; sous forme de sulfatce d’ammoniaqu}{
ou de nitrale de soude, 550 coo A 6oo ooo {onnes d’azote, quantils
de beaucoup inférieure & celle qui est emporlée par les récoles:
ceci explique Vintérét qui s’est attaché i la recherche des prooedtsj
permettant d'utiliser 'azote atmoﬁphtrlque A la fabrication de eey
engrais. Cing ad moins de ces procédés sont déja exploilés indug-
triellement, mais le chiffre de production n’est connu que pour.
le nitrate de chaux de Norveége- (procédé Birkeland et Eyde)'
25 000 tonnes par an de 1gog & 1971, On a consomme approxx‘

mativement 38 ooo tonnes de cyanamide en rgr1. g

La stahatxquu des engrais potassiques a’élé établie faczlcmemi

rgrice & la bonne organisation des Sociétés allemandes qui exploj:
:tent les riches gisements de Stassfurt, d’ol viennent la presque:

i totalité des engrais potassiques. Ces engrais sont divers, ce sonf:
.le chlorure et le sulfate de potassium, la kainite, la kieserite, It

sylvinite et le hartsalz. Toutefois, on peut évaluer trés exacteméxi‘tfi

"la gunantité totale de potasse pure K*O qu'ils renferment. Les pro-
grés de leur consommation ressortent du tableau ci-dessous :

. PAYS CONSOMMATEURS

Quantités de polasse (K20) consom\mée

_(eu quinfanx® Consomimation pal‘ K

1895 1900 1914 -491
Allemagne ..... 5g8 coo 1172 114 4223 417 12,06
Etats-Unis “..... 33g o722 6b1'516° 2375 279 1,41
Pays-Bas ....... 5 416 71 060 343 745 16,0
France: ........ 50 327 82286 264 679  0;80
Royaume-Uni 4o 884 =9 896 212167 L
Belgique ....... 38 8ob 36 073 grood. 48
Cons. mondiale... 1 191 036 2328200 8485 26/1‘ —

La France, la Belgique et les Pays-Bas produzscnt aussi, des sels

! de polasse {principalement du carbonate), provenant, en ma]emﬂ

partie, des salins.de belteraves, qui ne sont pas employés exclu
sivement, par I’ agmcultuxe La production de ces sels en 1911, dans
ces trois pays, a. été respectivement de 1t 4oo, 4 000 o
5 ooo tonnes. )

La production et la consommation du phosphate de chaux soit
données par le tableau ci-dessous :

Consommation du phosphate de chaux (fonnes)’:

1940 1914

Fiats-Unis ooooennn.... 1 050 000 1 652 coo
France ................. 780 000 1 150 000
Allemagne ............. 320 000 831 048
Royaume-Uni ........... 355 ooo boo 000
Ttalie ............. . 140 000 475000
‘Belgique ........ e 177 000 280 000
Consommation mondnh 2 815 000 5 668 022
Production mondiale....... . 4 620 6go g 604 360

Les deux principaux ‘pays cxporhteurs ‘de phosphates, sont\lfs
Ftats-Unis, dont la pmductxon a passé de 1 530 952 tonnes ‘en 199
a 2 858 4oo tonnes'en 1911, qui en a exporté 1 100 418 tonn
1910, et la Tunisie dont I’P\portahon a passé de'1y1 288 tond
rgoo & 1 566 351 tonnes en 19tii
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L'Algérie, (qui exportait 4g 69:3 tonnes de phosphates en 1894,
en a exporlé 332 897 en rgur. Son exporlation esl quasi stalion-
naire depuis 1904. La Tunisie exporte des phosphates en France,
en Angleterre, en Italie, en Allemagne et jusqu’au Japan
(16 =64 tonnes en 1.910). '

il convient de signaler les progres de D'extraction des phos-

s

phates en Océanic ; elle a passé de 42 125 tonnes en 1gor a-

430 000 tonnes en IgII.

[a production des phosphates de la France mélropolitaine
giminue. Ele a passé de 587 grg tonnes en 1goo 4 397 go8 tonnes
an 1gog. Nous importons par suite de plus en plus les phosphates
{Algéric ct de Tunisic pour la fabrication des superphosphales
(65 196 lonnes 1mporiées en 19og). La Somme reste notre prin-

cipal centre de production, 239 210 lonnes en 19310 ; puis viennent

10isec aveec 4o ooo tonnes, I'Aisne avec 20 625 tonnes.

Quelques fails saillants ressortent des chiffres précédents.

La France ct la Belgique, pays agricoles dont le sol est riche
ot ot Pagriculture a toujours été pratiquée avec soin, consomment
des quantités régulicrement croissanles d’engrais, mais. cet accrois-
gmenl cst relalivement lent et beaucotp moins important que
cefni de 'Allemagne ‘et des Ltats-Unis. Cet accroissement corres-
p(;ynd tout naturellement chez nous & la meilleurs utilisation du
wl, par des cullivateurs plus avisés, qu'imposent les progres et
laeroissement des besoins de la population. C'est la conlinua-
fion d’habiludes anciennes, peu modifiées par Jes besoins de
Thenee présente (). Au contraire, Pénorme accroissement de la
msommation d'engrais en Allemiagne el aux Etals-Unis corres-
poud & des faits nouveaux. . N )

L’Aflemagne, dont les besoins eroissent proportionnellement

plis vite gue sa population, accroissement quit est d'ailleurs
énorme, el dont l¢ sol est extrémement pauvre, ne peut en tirer .

le aliments gu’il lai faut sans y incorporer les engrais néces-
wires en quantités considérables, 1Yol urie consommation énornie
fetous les engrais, aussi bien dé ceux qui sont imporiés, comme
les mitrates ¢t Je phosphale de chaux, que de ceux qui, comme la
polasse et les sels d’ammoniaque, sont produils économiquement
lans Ie pays, grdce & Dessor de linduslrie des salines dé Stassfurt
e de toule Vindustrie houillere allemande. L’importance prise
en Allemagne par une culture quasi industriclle, celle de la belle-
tave, el cela dans des sols généralement pauvres, explique aussi la
grande consommation de nitrates du Chili.
_Laccroissement  énorme de la consommaltion d'engrais  des
Bats-Unis, non seulement pour les phosphates, dont ils sont grands
productenrs, mais ‘aussi pour lous les aulres, traduit d’ébord,
wmme pour PAllemagne, un aceroissement des besoins d’une
pf)pulalinn plus nombreuse, ensuite et surtout, un symplome
dépuisement du sol des grandes plaines & céréales des Eflals du
Centre. 1 y a quelques anndées encore, ce sol passail pour inépui-
sihle %) of ces plaines ¢laient considérées comme le grenier du
monde @ les Américains espéraienl méme andanlir Pagriculture
de b vieille Europe par le dumping (to dump, verser & pleines
Cl}fl‘rrvllcs) de leurs produils agricoles. Or, il y a plusicurs années
i};¥;il:!:lﬂ htsblilals—Unis, n’exportent plus (.]C 'viund(‘, de boucherie (*)
o resique plus de 116 1 Teur cheplel diminue (4) el leurs ferres
l‘cr?l:.m'umt, elles aussi, des engrais, comme les terres épuisées de
b vieille Europe. S

La faible augmentation de Ia consommation d’engrais du
“:ﬁ;;t:;:je;lh_ﬂ tra‘(,iuit,‘]:(':mt ‘quusi stationnaire de sa production
SRUIC Al ne s'aceroll gucre, que par le perfeelionnement de

Benliyre aan - . .
‘ ulture, car la surface des terres cultivées tend & diminuer. N1
—_— .

K D'atlleurs,

tous les nitrates du Chili qui entren | 1 ’
P25 cansommes q t en Belgique n’yson

L f ; une grande partie en est réexpédide.

‘055idéréealb]esse des dépenses d'amendement et d'engrais était encore
i en 1010 co s s A 5

Miricaing, 9 mme une des caractéristiques de I'agriculture nord-

(A T en

) De en importent au contraire a 'état congelé, de I'Argentine.

37‘25001907 a 1912 le nombre des bovins a passé de 51.500.000 #

Ve dir.m‘;)lo (Year Book of the U. S. Depart. of Agriculture, rgrz), soit

; ition de 2.500.000 tétes par an. Les bovins sont en diminution

208 t0us Jeg ; .
depyi $ les Etats, sauf la Floride ou e cheptel s’est-aceru légérement
“PUis 5 ang,

cest en irain de termincr Panénagement de

n’y a d’exception que pour le sulfale Cammoniague, sous-produit
de la fabricalion du gaz de houille dont le Royawme-Uni est pro-
ducteur et grand exportaicur. Il en exporle jusqu'au Canada, aux
Etals-Unis, & Java, en Chine el au Japon.

La forte consommation des Pays-Bas en potasse s'explique par
la nature du sol qui, formé d’alluvions ol les sables sonl.abon-
dants et la tourbe {réquente, manque fréquemment de potasse,
et cela d’autant plus que le sol fait Pobjet dune culture intensive
qui épuise vite cet ¢lément dans presque toul le pays. La facilité
de s¢ procurcr les cngrais potassiques de Stassfurt explique, aussi
en parlie, cetie forle consomumation, comme dans tout le Nord de
PAllemagne, dont le sol, & cerlains égards, ressemble d’ailleurs 3
celui de certaines partics des Pays-Bas.

" D’aprés ee qui précede, on ne doil gutre s'attendre & voir aug
menler Ja production agricole du globe par la misc en valeur de
terres nonvelles n’exigeant pas d’engrais. El cependant, les con-
sommateurs s¢ pressenf de plus en plus nombreux ct sont de plus
en plus exigeants. L’enchérissement de la vie n'est donc point
pres de cesser, puisque humanité ne doit guére compter que sur
les terres déja cultivées b sur Papport des.engrais dans.cos {erres ;
or, cet apport est exirémement coliteux . Malgré cela, le large
emploi des engrais reste encore un des meilleurs moyens d’éviter
l'aggravation de la crise de la vie chére qui sévit dans tous les pays.

: ———

Usine Hydroélectrique de Bull-Riunn.

La Porlland Railway, Light and Power €5, de Portland, Orégon,
l'usine  hydro-
éleclrique de Bull-Riinn, qui sera alimentée par une dérivation

; des rivieres Big-Sandy ct Little-Sandy, el qui sera susceplible de
_développer une puissance maxima de 25.000 HP sous g8 mdlres
~de chule.

Sur sa plus grande longueur, soil sur 5,6 kilomeétres, le
canal d’amenée ‘est conslitué par un aquedne en planches de
a™go de large sur 1™83 de haut, reposant sur des charpentes en
bois. Pour renforcer cel aqueduc contre la poussée latérale de
I'cau, on a disposé, & Ia parlic supdéricure, des lraverses qui vien-
nent s’appuyer sur les charpentes. On a profilé de ces traverses
pour y poser deux fils de rails gui servent au déplacement d'un:
charjol pour Vinspeetion dn canal ou pousr le transport des matdé-
rianx nécessaires aux réparvalions de la dérivalion. On a netloyé
le lerrain sur Go mdtres de chaque eolé dir canal, alin que ecelui-
¢i ne soil pas alleint au cag olt un incendie viendrail & so déclarer
dans la fordt quiil Lraverse. ‘

L usine contiendra quatre grands groupes élecirogtnes (riphasds
de 6.250 HP, et deux groupes plus petits, de 300 HP, pour Vexci-
tation. Tes axes de lous ces groupes électrogines sonl disposés on
biais par rapport & Uaxce longitudinal de Vusine, avee lequel ils
fonl un angle de 45°.

Le courant est envoyé
volls au moyen d'une ligne en aluminivm.

—-

BIBLLIOGRAPHIE

A Portland sous la lension de 6o.000

Les Textiles Végétaux, par M. Bravvemis, docteur
és-sciences, chargé d'un Cours de botanique appliquée, & PUni-
versité de Lyon. Encyclopédie Lechalas, librairie Gauthier,

~Villars, quai des Grands-Augustins, ’55, Paris.

M. Beauverie, qui nous a donné, il ¥ a quelques années, un {ris
substanticl volume sur le bois envisagé & tous les poinis de vue,
continue aujourd’hui’ Vinitiation scientifique de T'industric fran-
caise par un iraité sur les textiles végétaux. '

Cet ouvrage, moitié moins gros que cclui que Vauleur avait
consacré au bois, ne laisse pas d’¢tre encore d’un volume respec-
table avec plus de oo pages. o )

Bien quic la table des matitres le divisc -en t‘[‘?]S parlies prin-
cipales, il est en réalité en deux : la premiére {raite en onze cha-
pitres, des propriétés’ communes 4 tous les végétaux textiles ;'la
seconde, composée de quatorze chapitres sur les dicotylédonées et
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de onze sur legs monocolylédonées, traile des parlicularités rela-
tives & chaque famille.

Bien que ces sujets semblent en debors des occupations spé-
ciales des lecteurs de La Houille Blanche, je crois devoir cepou-
dant leur signaler cet ouvrage pour les raisons suivanles
L’industrie textile use des cours d’eau, notamment pour le rouis-
sage, et il peut y avoir intérét pour ceux qui emploicnt P'ean
courante & des ccuvres mdéoaniques ou chimiques, & savoir en
quoi le rounissage peut les contrarier ou les laisser indifférents.
Les pages de M. Beauverie sur ce sujot les renseigneront. De plus,
nombre de tributaires de la houille blanche peuvent étre filatours
et d’autres sont papetiers ; pour ces derniers, bien qu'ils n’aient
pas & fabriquer de textile, il peut leur étre utile d’étre renscignes
sur les fibres végdtales. Quant aux premiers, le livre est surtopl
pour eux. Tous trouveront done dans lo livre de M. Beauveric
ample maticre d’édification, sans compter nombre d’apergus
pittoresques, par exemple sur la manitére dont les Chinacis enten-
dent la queslion des cograis pour la culture de la ramie, matiere
premidre indispensable & la fabrication des billels de banque. Le
livee de M. Beauveric nous donne & entendre que Vespasien et
acceplé ceux-ci au pair avec la monnaie d’or, s’il faut croire cc
que dit V'histoire de 'opinion de ce prince sur Yorigine des verse-
ments faits dans ses caisses | '

L’histoire du coton, le plus important assurément des actuels
lextiles, tienl 1/4 du volume, laissant loin derriere lui le Jin avee
1/20, le chanvre 1/4o et tous les autres en moindre proportion
eneare, .

M. Beauverio a bien soin de signaler, ot cela peut intéresser los
papetiers & son livre, les texliles susceplibles de fournir de la
pite i papier, lels que Kapok, ramie, muricr, houblon, gendl
{'Bspagne, phormium tenax, sausevidres, agaves, abalas, alpha,
raphia, cte.

Un (res abondant index bibliographique lermine Pouvrage a
eolé de fa table des matitres of d’un réperloire alphabétique des
principaux objets cilds dans Vouvrage.

De nombreuses figures, dont la plupart sont des images de
végétaux, de fibres vues au microscope, d'insecles et aufres para-
sites nuisibles, accompagnent lo texte. A ce sujet, qu’il me soit
rermis de formulor lo regret qu'on n'ait pas toujours pensé i
melire & colé du dessin unc échelle permettant de coanaitre les
dimensions veaies de Vobjet représents,

‘J ‘ajouleral aussi qu'en présence des progres fails dans ces der-
nicres gnndes par la-chromolithographic et les impressions typo-
graphiques en couleurs, on est élonné qu'il n’y ait pas dans un
oavrage traitanl do botanique ct d'entomologic nne sculo image
coloride, L'avenir st pourtant 1a pour le livre d’enseignement, en
1}1&11\(‘, lemps qiavec la photographic en couleurs et la projec-
Ilcm_ lumineuse, dont amphithédire sera dans un temps iros pro-
chain, le procédé de choix pour les démonstralions professorales.

Commandant AUbDEBRAND.

i-—_._’___

Théorie et Calcul des Phénoménes électriques de
transition et des oscillations, de Ch. Pr. Sremnaprz, tra-
duit par P. Buner. In-8 de x-578 pages, avec 102 fig,urcs.
Dunot et Pinat éditeurs, Paris, Prix broch¢ 22 fr.

Le travail do M. Steinmetz doit son origine i un cours professé
a PUnion Universily. 11 renferme Vélude des phénomenes qui
n'ont été que rarement traités dans les livres, mais qui ont acquis
une lelle importance que leur connaissance est nécessaire 4 tout
ingénieur-électricien,

Lorsque des centaines de kilomdtres de circuits 3 haute of
moyenne tension, de lignes adriennes ct de cables soulerrains se
trouvent relids, les phénomines de capacité distribude, les effets
des courants de charge des ligne cb des cibles commencent A
prendre une felle importance qu'ils nécessitent une élude appro-
fondje, Cerlains de ces phéuomdnes qui n'a -'aicanu’unvpﬁr inté-
1‘§:t'SCi0ntiﬁq118,* comme la distribution inégale du.courant allerna.
tif dans les conductenrs; la vitesse finale de propagation da champ
électrique, etc.; méritent maintenant un grand intérdt de la part

de Vingénicur-éleelricien, car ils se trouvent dans Ja résislance
ail de retour des chemins de for monophasés, dans Uimpédaneg
clfective opposée aux décharges de la foudre dent dépend I ségy.
rité du rdscau entier, cle. o
Les fonctions transiloires du tewips sont dludides dans la ppe.
micre partic de cot ouvrage ; dans la deuxicme partio, on trajte
les phénomeones transitoirgs périodiques qui ont pris unc certaine
importance industrielle dans les redresseurs, dans certains régula.
teurs, cte. La troisiome partie donue la théorie des phénoménes
allernalifs en temps ct transitoires en distance ; la quairieme g
dernidre partic a {rail aux phénomenes {ransiloires en tomps'e{
distance. )
U S —

Electrochimie et électrométallurgie, par H. Viexkroy,
Un volume de 288 pages avec 82 figures. L. Geisler, éditeur,
Paris. Prix b fr. A

Ce livre présente & Ia fois un cxposé clair et préeis des lois fon.
damentales de Iélectrolyse et une élude irés compléte des applica-
tions réalisées. L’examen approfondi des questions ¢conomigues
ou techniques qui se posont dans chaque industrie ¢t la recherche
de Tinfluence qu'elles ont sur leur évolution constilue une des
caracléristiques de oet ouvrage qui comprend irois parlies prin-
cipales : ; i

La premidre partie cst consacrée 4 la théorie de Véleelrolyse,
L’autcur indique notamment les résultals remarguables obtenus
par Nernst, et peu connus en France. ’

La scconde parlie traite des produils obtemus par ¢lectrolyse
(Chlore, alealis, chlorates, hypechlorites, zine, cuivre, or, argen,
cfc.) et de leurs-applications (zincage, cuivrage, galvanoplastie, cle.)

La troisidme partie cst consacrée aux fours électriques ct & leurs
divers emplois. On y trouvera déerits cn détail tous les fours
actuclloment en usage, et des études trds complites sur la fabrice
tion de la fonte au four éleclrique, la préparation des maties
cuivreuscs, des carbures, des siliciures, Uindustric de Paluminium;
ete. Un chapitre spéeial est consacré A la fixation de l'azote aimos-
phérique. ‘

Enfin, l'azotc ot ses applications forment la matitre d'une qua-
{ritme partie.

- =

Recueil de problémes et applications sur I'électricité,
par A. Popevyw, ingénieur, professeur d’électricité. Compre:
nant le calcul de la force, des groupements, de la lumieére, des
batteries d’accumulateurs, du prix de revient, etc., aussi bien
en courant continu qu'en courant alternatif. H. Desforges,
éditeur, 29, quai des Grands-Augustins, Paris. 1 vol, in-12
broché, avec 43 figures 1912, Prix 12 francs.

Ce Recucil de problemes ct applications sur Vélectricité comble
une Jacune. Les électriciens connaissent généralement lo montage,
les manceuvres de tableaux, cte., ils savent en expliquer le fon.c-
tionnement -; mais ils sont souvent fort embarrassés quand‘ il
doivent résoudre le moindre prolidme gui leur est posé.

Les problemes onl fous ¢té congus d’une fagon cssontiellement
pralique et, afin de faciliter la tdche des éléves, Vauteur a e
ployé la méthode par formaules préliminaires ct problémes-cremw
ples qui Tui a loujours donné les meilleurs résultats ; ectic méthade
esl propre & son enscignemend et lui appartient. Tl passe cn revie
des problémes ot applications sur les sujels les plus élémentairts
pour arriver graducllement & des problemes plus compliqués, o
pour finir par e caleul d’éclairage de maisons, hotels, villes, ('"
aussi bien par le sysidme continu que par le systeme alternal.lf,,w

Ce recucil.ost, en quelque sorle, Te complément de son CouP
pralique d’Eleclricilé.
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